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Tyrystory i triaki cz. 2 

Parametry napięciowe. 

Powtarzalne szczytowe napięcie blokowania U D rm 

- największa chwilowa wartość napięcia blokowania. 

Powtarzalne szczytowe napięcie wsteczne Urrm 

- największa chwilowa wartość napięcia wstecznego 
(dotyczy tylko tyrystorów). 

Parametry prądowe. 

Średni prąd przewodzeni Ij(av) 

- średni prąd przewodzenia jednego okresu napięcia 
przemiennego. 

Skuteczny prąd przewodzenia Ij(rms) 

-skuteczny prąd przewodzenia jednego okresu 
napięcia przemiennego. 

Niepowtarzalny szczytowy prąd przewodzenia I TS m 

- prąd przewodzenia powodujący przekroczenie 

maksymalnej dopuszczalnej temperatury złącza 
i wynikający ze sporadycznych zakłóceń 

w obwodzie. Wartość tego prądu określana jest dla 
sinusoidalnego przebiegu prądu (kąt przewodzenia 
180 stopni, pojedynczy impuls o czasie trwania 
1 Oms). 

Parametr przeciążeniowy l 2t 

- parametr określający zależność pomiędzy chwilową 
wartością niepowtarzalnego prądu przewodzenia 
i dopuszczalnym czasem przewodzenia tego prądu. 

Parametry obwodu bramkowego. 

Prąd bramki przełączający Igt 

- najmniejsza wartość prądu przewodzenia bramki 
niezbędna do przełączenia tyrystora lub triaka ze 
stanu blokowania do stanu przewodzenia. 

Napięcie bramki przełączające Ugt 

- napięcie bramki niezbędne do spowodowania 
przepływu prądu przełączającego bramki. 

Parametry diody LED optotriaków. 

Napięcie wsteczne maksymalne Ur M 

- maksymalna wartość napięcia starego przyłożonego 
do diody w kierunku zaporowym nie powodującego 
jej uszkodzenia. 

Napięcie przewodzenia maksymalne U FM 

-wartość spadku napięcia powstającego na diodzie 
podczas przepływu maksymalnego prądu 
przewodzenia. 

Prąd przewodzenia maksymalny I F m 

- maksymalna wartość prądu stałego przepływającego 
przez diodę w kierunku przewodzenia nie 
powodującego jej uszkodzenia. 

Prąd przewodzenia przełączający l F j 

-najmniejsza wartość prądu stałego przepływającego 
przez diodę w kierunku przewodzenia niezbędna do 
przełączenia optotriaka ze stanu blokowania do stanu 
przewodzenia. 

Napięcie probiercze izolacji U|so 

- wartość napięcia przemiennego o częstotliwości 50 
lub 60 Hz przyłożonego pomiędzy zwartymi 


końcówkami diody LED a zwartymi końcówkami 
triaka nie powodujące uszkodzenia izolacji 
elektrycznej pomiędzy tymi elementami. 

Aktualnie zakres stosowania tyrystorów i triaków 
ograniczył się praktycznie do sterowników mocy: 
grupowych i fazowych zasilanych bezpośrednio z sieci 
energetycznej. Należy się spodziewać, że w ciągu 
najbliższych lat i w tej grupie urządzeń tyrystory i triaki 
zostaną wyparte przez: tranzystory mocy MOSFET, 
IGBT oraz tyrystory wyłączalne prądem bramki GTO. 
Wynika to z istotnej wady tyrystorów i triaków, są to 
elementy nie w pełni sterowalne. Tyrystor i triak można 
załączyć prądem bramki w dowolnej chwili, 
wyłączenie jednak może nastąpić tylko przez 
przerwanie przepływu prądu głównego. Stwarza to 
między innymi problemy w doborze zabezpieczeń 
nadprądowych. 

Najprostszym i najbardziej rozpowszechnionym 
sposobem zabezpieczenia nadprądowego jest 
zastosowanie szybko działających bezpieczników 
topikowych, włączanych szeregowo z elementem 
półprzewodnikowym. Produkowane są specjalne 
bezpieczniki do tych celów (tzw. półprzewodnikowe), 
jednak nie są one powszechnie dostępne, a także ich 
cena jest dość wysoka, może nawet przekroczyć cenę 
zabezpieczanego elementu. 

Wskazówki pomocne przy doborze parametrów 
tyrystorów i triaków oraz ich zabezpieczeń w 
warunkach amatorskich 

W urządzeniach zasilanych bezpośrednio z sieci 
energetycznej 220V/50Hz zastosowane tyrystory lub 
triaki powinny mieć: 

- powtarzalne szczytowe napięcie blokowania U DRM 

1 powtarzalne napięcie wsteczne Ur RM wartość nie 
mniejszą jak 600 V. 

- skuteczny prąd przewodzenia Ij<rms) powinien być od 

2 do^S razy większy od maksymalnego skutecznego 
prądu obciążenia. 

-jako zabezpieczenie nadprądowe należy użyć 
wkładki bezpiecznikowej szybkiej włączonej 
szeregowo z zabezpieczanym elementem o prądzie 
znamionowym nie większym jak 0,75-Ikrms) i na- 
pięciu znamionowym nie niższym jak 250 V. 

-jako zabezpieczenie przeciwprzepięciowe należy 
równolegle do zabezpieczanego elementu dołączyć 
dwójnik złożony z szeregowo połączonego 
kondensatora o wartości 47+100 n F/400+630 V 
i rezystora o wartości 47+100 0/0, 5+1 W, przy czym 
kondensator musi być przystosowany do pracy 
impulsowej. 

- stosowanie elementów chłodzących (radiatorów) staje 
się celowe dla prądów obciążenia powyżej 2,5 A. 

- w celu zapewnienia pewnego wyzwalania tyrystora 
lub triaka impusy wyzwalające powinny mieć wartość 
nie mniejszą jak 1,5-Igt- 
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Elektroniczna pałka wyświetlająca napisy 


Każdy z nas na pewno spotkał się z elektronicznymi 
diodowymi tablicami, które wyświetlają płynące napi- 
sy. Okazuje się, że podobne napisy można wyświetlać 
bez użycia kosztownej tablicy stosując tylko osiem 
diod świecących i tanią pamięć EPROM. Sygnalizator 
tego typu może służyć zarówno do zabawy, jak i speł- 
niać funkcje ostrzegawcze, będąc na wyposażeniu 
samochodu. 

Na wstępie przypomnę jak działa klasyczna diodo- 
wa tablica służąca do wyświetlania napisów. Tablica 
składa się z kilkudziesięciu kolumn zawierających po 
osiem diod świecących. Diody umieszczone są w jed- 
nakowych odstępach tworząc rodzaj matrycy. Kolumny 
połączone są w grupy (z reguły od 8 do 24 kolumn). 
W ramach każdej grupy stosowane jest wyświetlanie 
multipleksowane, które umożliwia znaczne zmniejsze- 
nie liczby elementów sterujących. Na przykład w tabli- 
cy z 96 kolumnami po 8 diod w każdej kolumnie mamy 
łącznie 768 diod. Przy zastosowaniu 24 kolumn 
w grupie otrzymujemy 4x8 układów sterujących wier- 
szami i 24 układy sterujące czterema grupami jedno- 
cześnie. 

Przy sterowaniu multipleksowanym w danej chwili 
w każdej grupie zapalona jest tylko jedna kolumna. 
Czyli jednocześnie zapalonych jest tyle kolumn ile grup 
występuje w tablicy. Kolumny zapalane są kolejno od 
lewej strony do prawej, przy czym równocześnie zapa- 
lane są kolumny o tym samym numerze we wszystkich 
grupach. Jeżeli częstotliwość powtarzania zapalania 
danej kolumny jest większa niż 50 Hz, oko nie jest 
w stanie zauważyć migotania związanego z zapalaniem 
kolejnych kolumn. Chcąc uzyskać dużą jasność świe- 
cenia należy stosować diody o dużym emitowanym 
strumieniu świetlnym. 

Zmieniając w każdej kolejnej kolumnie liczbę 
i układ zapalonych diod możemy utworzyć litery, 
a z nich napis. Dalszą modyfikacją jest zsynchronizo- 
wanie zmian układu zapalonych d od w kolumnie 


z powtarzaniem zapalania kolumn, co daje efekt prze- 
suwającego się napisu. 

Większość tablic świeci w kolorze czerwonym, lub 
rzadziej zielonym. Ciekawostką może być tablica 
świetlna która umożliwia świecenie w trzech kolorach: 
czerwonym, zielonym i żółtym. W tablicy tej stosuje się 
naprzemiennie w kolumnach diody świecące w kolo- 
rach czerwonym i zielonym (np. kolumny parzyste są 
zbudowane z diod czerwonych, a nieparzyste z zielo- 
nych, nie są to diody dwukolorowe, które charaktery- 
zują się małą jasnością świecenia). Przy wyświetlaniu 
napisów czerwonych świecą tylko kolumny z diodami 
czerwonymi. Sterowanie odbywa się co drugą kolumnę. 
Oko podążając za płynącym napisem nie dostrzega 
wygaszonych kolumn z zielonymi diodami. W efekcie, 
mimo tego że świeci się tylko połowa kolumn odbiera 
się obraz wyglądający tak jak świeciłyby się wszystkie 
kolumny. Oczywiście złudzenie to znika w przypadku 
napisów statycznych (stojących) kiedy to wyraźnie 
widać, że świeci co druga kolumna. Podobnie dzieje się 
przy napisach zielonych. Natomiast napisy w kolorze 
żółtym uzyskuje się wysterowując kolumny czerwone 
i zielone po kolei. Mieszanie barw następuje w oku 
podążającym za płynącym napisem. Jeżeli w pierwszej 
kolumnie zapalone były diody w kolorze czerwonym, 
a w drugiej te same diody w kolorze zielonym, to 
w efekcie oko nałoży na siebie obraz obu kolumn, a jak 
wiadomo z sumowania koloru żółtego i zielonego po- 
wstaje kolor żółty. Czar ten pryska gdy napisy nie pły- 
ną. Widać wtedy mało czytelny obraz składający się 
z diod w dwóch kolorach podstawowych. 

Powróćmy teraz do tematu zasadniczego, czyli pałki 
wyświetlającej napisy. Sposób wyświetlania napisów 
jest bardzo podobny do zastosowanego w tablicy 
świetlnej. Tam napis tworzy się z zapalanych kolejno 
kolumn diod, które są nieruchome. W pałce mamy 
jedną kolumnę, która jest ruchoma. Pałką trzeba ma- 
chać aby uzyskać wrażenie nieruchomego napisu. Na 
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Rys. 1 Zasada działania pałki wyświetlającej napisy 
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Rys. 2 Schemat ideowy pałki wyświetlającej napisy 


rysunku 1 przedstawiono sposób wyświetlenia napisu 
STOP. Załóżmy, że w chwili początkowej pałka znaj- 
duje się w lewej części rysunku. Jeżeli zaczniemy nią 
przesuwać w prawą stronę i równocześnie z rozpoczę- 
ciem ruchu diody w kolumnie zaczną zapalać się 
w odpowiedniej kolejności i z określoną szybkością to 
pojawi się przed nami napis STOP. Po dojściu do pra- 
wej skrajnej pozycji wszystkie diody zostaną wygaszo- 
ne na czas ruchu powrotnego i ponownie będą zapalać 
się w ruchu drugim w prawą str.onę. Jak widać idea jest 
bardzo prosta. 

Układ sekwencyjnego wyświetlania napisu musi być 
jednak zsynchronizowany z ruchem pałki, gdyż 
w przeciwnym wypadku napis będzie wyświetlany za 
każdym razem w innym miejscu. Dobrą czytelność 
napisu uzyskuje się przy słabym oświetleniu zewnętrz- 
nym, np. wieczorem lub w nocy, kiedy to wrażenie 


świetlne powstałe w oku utrzymuje się dłużej, z uwagi 
na większy kontrast pomiędzy światłem diody i oświe- 
tleniem zewnętrznym. Istotna jest też szybkość ruchu, 
która nie może być zbyt duża, gdyż napis pozostanie 
rozciągnięty i sprawi wrażenie świetlnej smugi. Zbyt 
mała prędkość ruchu prowadzi do tego, że napis zleje 
się w jedną migoczącą pionową linię. Uzyskanie do- 
brych efektów wizualnych wymaga od machającego 
(nadawcy) trochę ćwiczeń i wprawy. 

Opis układu 

Elektroniczna pałka posiada możliwość wyświetla- 
nia ośmiu różnych napisów. Napisy te zapisane są 
w pamięci EPROM 2764 (US2) o pojemności 64 kb. 
Pojemność pamięci pozwala na umieszczenie znacznie 
większej liczby napisów, ale inwencję pozostawiamy 
czytelnikom posiadającym programator pamięci. Pa- 
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mięć 2764 posiada osiem wyjść, z których sterowane są 
układy Darlingtona Tl, T2, ... Tl 5, Tl 6 włączające 
diody LED DI-5-D8. Dla uzyskania dobrych efektów 
konieczne jest stosowanie diod o bardzo wysokiej ja- 
sności świecenia min. 2 cd (2000 mcd). Z uwagi na 
stosunkowo duży prąd osiągający w impulsie wartość 
ok. 400 mA w układach Darlingtonów zastosowano 
tranzystory BC 639 o prądzie maksymalnym 1 A. 

Układy Darlingtona i diody LED zasilane są napię- 
ciem niestabilizowanym, które może zmieniać się w 
szerokich granicach od +6 do +15 V. Wartości rezysto- 
rów ograniczających prąd diod R22, R24, R26, R28, 
R30, R32, R34, R36 podano dla napięcia +15V, Dla 
napięcia +6 V ich wartość powinna wynosić 
10 Q/0,25 W. Dla innych napięć można przyjąć warto- 
ści pośrednie. 

Pamięć EPROM adresowana jest na sześciu młod- 
szych bitach przez licznik US3 (adresy AO-5-A5). Licznik 
US3 (CD. 4060) posiada wewnętrzny generator RC, 
którego częstotliwość może być regulowana potencjo- 
metrem P2. Zmiany stanów na wejściach adresowych 
A0-*-A5 obejmują obszar 64 bajtów, wśród których za- 
warte są sekwencje zapalania poszczególnych liter 
wyświetlanego napisu. Kolejne trzy bity można zaadre- 
sować ustawiając jedną z ośmiu kombinacji adresów 
A6-^A8 przełącznikami WŁ1-WVŁ3. Daje to możliwość 
wybrania jednego z ośmiu zapisanych w EPROM-ie 
napisów. 

Jak już wcześniej wspomniano układ wyświetlania 
napisów wymaga zsynchronizowania z ruchem ręki 
osoby machającej pałką. Konieczny jest do tego ele- 
ment zamieniający wielkość mechaniczną na sygnał 
elektryczny. Jako ten element użyty został miniaturowy 
głośniczek piezoelektryczny. 

Materiały piezoelektryczne charakteryzują się zmia- 
ną wymiarów geometrycznych w funkcji napięcia 
przyłożonego do przeciwległych płaszczyzn piezoelek- 
tryka. Zjawisko to wykorzystywane jest w głośnikach 
piezoelektrycznych. Możliwa jest też zamiana wielkości 
mechanicznej (wygięcia piezoelektryka) na napięcie 
pojawiające się na przeciwległych ściankach, co znala- 
zło zastosowanie we wkładkach gramofonowych 
(starego typu) i niektórych typach mikrofonów. 

W pałce zastosowano miniaturowy głośniczek pie- 
zoelektryczny przylutowany z jednego brzegu do płytki, 
do którego dolutowano wahadło zakończone ciężar- 
kiem (dokładny opis konstrukcji wahadła będzie poda- 
ny dalej). Machając ręką w której trzyma się pałkę 
wprawia się w ruch wahadło, które zmienia swoje po- 
łożenie przy końcu każdego machnięcia, kiedy pałka 
kończy ruch w jedną stronę i zaczyna poruszać się w 
drugą. Ruchy wahadła powodują niewielki wygięcie 
głośniczka piezoelektrycznego i pojawienie się na jego 
zaciskach napięcia rzędu setek miliwoltów. Przy wygię- 
ciu w jedną stronę polaryzacja napięcia jest dodatnia, 
a przy wygięciu w drugą ujemna. 

Ujemne napięcie jest zwierane do masy przez diodę 
D9, a dodatnie powoduje wyzwolenie komparatora 


US4A. Próg wyzwalania (czułość) komparatora można 
regulować potencjometrem PI. W neutralnym położe- 
niu wahadła wyjście komparatora znajduje się w stanie 
wysokim, który ulega zmianie na niski tylko przy wy- 
chyleniu wahadła w jedną stronę. Sygnał z wyjścia 
komparatora doprowadzony jest do zatrzasku zbudo- 
wanego na wzmacniaczu operacyjnym US4B. Wyjście 
zatrzasku zeruje generator US3. 
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ISA 1 UUA 1 ' 1 1 1 1 | 

011 ! MII III 

V START PRACY LICZNIKA 


Rys. 3 Przebiegi napięć w układzie synchronizacji 


Załóżmy, że licznik US3 pracuje wystawiając kolej- 
ne adresy doprowadzane do pamięci EPROM. W chwili 
gdy na wyjściu Q10 pojawi się stan wysoki zostanie on 
doprowadzony za pośrednictwem diody D10 do wej- 
ścia zatrzasku US4B. Spowoduje to zatrzaśnięcie stanu 
wysokiego, wyzerowanie i zatrzymanie licznika US3. 
Stan ten jest stabilny i trwa tak długo, aż na wyjściu 
komparatora sygnał zmieni się z wysokiego na niski. 
Opadające zbocze tego sygnału zmieni stan wyjścia 
zatrzasku na niski odblokowując generator, który po- 
nownie zacznie wystawiać kolejne adresy i cały cykl 
powtórzy się. 

Montaż i uruchomienie 

Elektroniczna pałka mieści się na podłużnej płytce 
drukowanej. Ze względów technicznych rysunek płytki 
drukowanej (rys. 4) zamieszczony w piśmie został po- 
mniejszony w skali 0,9. Przed przystąpieniem do mon- 
tażu w płytce drukowanej należy wyciąć prostokątny 
otwór o wymiarach 28x4 mm w miejscu ramki w dol- 
nym lewym rogu płytki. W otworze tym będzie monto- 
wany głośniczek piezo. W drugiej kolejności można 
zamontować wszystkie elementy. Diody LED należy 
zamontować na wygiętych końcówkach po środku 
płytki drukowanej (rys. 6). 

Pod układ EPROM montuje się podstawkę. W pałce 
można zastosować pamięć EPROM 2764 lub 2732 
zarówno jedna jak i druga musi mieć zapisany 
„program" zawierający napisy. Układ 2764 posiada 
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28 nóżek i montowany jest klasycznie, w tym przypad- 
ku nie montuje się zwory „Z". Natomiast przy montażu 
układu 2732, który posiada 24 nóżki konieczne jest 
zamontowanie zwory „Z", a sam układ wkłada się niżej, 
tak jak zaznaczono to linią przerywaną na rysunku 
montażowym (rys. 4). 

Po zamontowaniu elementów można przystąpić do 
wlutowania głośniczka piezo i wahadełka. Głośniczek 
montuje się w wyciętym otworze po środku tak aby 
wystawał tyle samo nad płytką jak i pod płytką (rys. 5). 
Płaszczyzna na której w głośniczku naniesiono warstwę 
piezoelektryka (srebrne kółko mniejsze od średnicy 
głośniczka) powinna znajdować się po lewej stronie 
otworu patrząc na płytkę od strony elementów (rys. 5). 
Następnie do warstwy piezoelektryka przylutowuje się 
krótki przewód w izolacji (linkę), który łączy się z po- 
lem lutowniczym oznaczonym symbolem PIEZO. 

Do przetwornika należy przylutować odcinek drutu 
miedzianego w koszulce o przekroju 2,5 mm 2 . Najle- 
piej zastosować drut z przewodu instalacyjnego. Na 
końcu drutu przylutowany jest ciężarek, który można 
wykonać także z drutu miedzianego zwiniętego ciasno 
i zlutowanego. Masa ciężarka powinna być zbliżona do 
masy monety 1 zł, ale waga ciężarka nie jest krytyczna. 
W pobliżu ciężarka do płytki drukowanej, po stronie 
druku montuje się dwie obejmy w specjalnie przezna- 
czonych do tego celu otworach. Obejma znajdująca się 
dalej od ciężarka wystaje ok. 2-5-3 mm nad płytkę dru- 
kowaną. Na niej położony jest drut z ciężarkiem. Druga 
obejma jest wyższa i „obejmuje" drut, ograniczając 
możliwość jego wychylenia. Wysokość drugiej obejmy 
powinna być dobrana w taki sposób, aby drut wahadeł- 
ka mógł się swobodnie poruszać. Ważne jest, aby wa- 
hadełko zostało zlutowane prosto, tzn. w pozycji neu- 
tralnej (przetwornik nie jest wtedy wygięty) drut 
wahadełka musi znajdować się po środku obejmy. 

Ostatnią czynnością jest podłączenie zasilania diod 
LED. Do tego celu służą dwa kwadratowe pola 
(zasilanie i masa) umieszczone pod kondensatorem C4 
pola te łączy się z dwoma prostokątnymi polami 
w okolicach diody D4. Przy montażu przewodów trze- 
ba zwrócić uwagę, aby nie pomylić biegunowości. 
Przewody należy prowadzić w taki sposób, aby nie 
przeszkadzały one w poruszaniu się wahadełka. 

Po sprawdzeniu poprawności montażu można włą- 
czyć zasilanie. W pierwszej chwili „zamigają" diody 
LED. Regulacja czułości komparatora polega na takim 
ustawieniu potencjometru PI, aby diody LED 
„zamigały" po wychyleniu wahadełka w skrajne lewe 
położenie, patrząc od strony elementów. Ideałem jest 
sytuacja kiedy przy delikatnym wychyleniu diody nie 
zamigają, a zapalą się dopiero po wychyleniu zdecy- 
dowanym, z lekkim uderzeniem o ograniczającą ruch 
wahadła obejmę. Ustawiając czułość koniecznie trzeba 
sprawdzić czy wychylając wahadło w prawą stronę 
(uderzając o obejmę) nie spowoduje się zapalenia diod. 
Jeżeli taka sytuacja ma miejsce należy obniżyć czułość. 
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CIĘŻAREK DRUT ODSTĘP MIĘDZY KOSZULKA IZOLACYJNA PIEZO PRZEWÓD 
J02.5mm KOSZULKA A PŁYTKĄ / . 

ok. 2+3 mm / 





W! v v W wwwwww , >- 

PŁYTKA OD STRONY DRUKU 

/ 

CIĘŻAREK 

\ 

OBEJMA 

/ = ^> 

DRUT 1 

PR2YLUT0WANY PRZETWORNIK 

DO PRZETWORNIKA PRZYLUTOWANY 

PIEZO DO PŁYTKI 


Rys. 5 Sposób montażu przetwornika piezo 


Częstotliwość generatora należy ustawić potencjo- 
metrem P2 na ok. 50 Hz mierzoną na nóżce 7 US3 
(Q4). Warto też sprawdzić zakres regulacji częstotliwo- 
ści generatora który powinien wynosić ok. 30-5-80 Hz. 
Jeżeli zakres regulacji nie będzie wystarczający można 
zmienić wartość kondensatora C3. 

Teraz już można zacząć próby z machaniem pałką i 
wyświetlaniem napisów. W czasie prób można dobrać 
optymalną częstotliwość generatora, aby napis posiadał 
jak najlepszą czytelność. 



Wykaz elementów 

US1 - LM 78L05 

US2 - 2764 (2732) EPROM - PAŁKA 

z zapisanymi napisami 

- CD 4060 

- LM 358 


Tl , T3, T5, T7, 

T9, Tli, T13, Tl 5 
T2, T4, T6, T8, 

Tl 0, Tl 2, Tl 4, Tl 6 

DI- 5 -D 8 

D9-D1 1 

R22, R24, R26, 

R28, R30, R32, 

R34, R36 
R21 , R23, R25, 

R27, R29, R31 , 

R33, R35 
R8 

R3, R5, R6, 

R10^R12 

R1 3-5-R20 

R7, R9 

R2, R4 

R1 

P2 

PI 

C2 

C3 

C5, C6 

Cl 

C8 

C7 

C4 

PIEZO 


- BC 547B 

- BC 639 

- LED jasność świecenia 2 cd 

- 1N4148 


-33 n/0,25 W 


- 1 kn/0,125 W 
-5,1 kn/0,125 W 

- 10 kn/0,125 W 
-22 kn/0,125 W 
-47 kn/0,125 W 
-100 kn/0,125 W 
-270 kn/0,125 W 

- 10 kn TVP 1232 
-22 kn TVP 1232 

- 1 0 nF/50 V ceramiczny 

- 22 nF/50 V ceramiczny 

- 47 nF/50 V ceramiczny 
-100 nF/IOD V MKSE-020-02 

- i u pF/1 6 V 04/U 

- 22 jiF/1 6 V 04/U 

- 1000 pF/1 6 V miniaturowy 

- głośniczek piezoelektryczny 
025 mm 


WŁ1+WŁ3 - przełącznik bistabilny 

płytka drukowana numer 381 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki i zaprogramowany EPROM z dopiskiem 
PALKA można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka 381 - 6,95 zł 

EPROM PAŁKA - 1 5,00 zł + koszty wysyłki. 
Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

^ Mgr inż. Dariusz Cichoński 


US3 

US4 
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Sterownik zwrotnic i semaforów do kolejki elektrycznej 


Kolejka elektryczna to zabawka dla dzieci i „dużych" 
chłopców. Większość z posiadaczy kolejki ogranicza 
się do zbudowania toru w postaci koła lub ósemki. 
Większego zaangażowania w zabawę kolejką elek- 
tryczną wymaga zbudowanie makiety z obiektami 
stacji, mostami, zwrotnicami, semaforami, szlabanami 
itd. Niektóre z wymienionych urządzeń posiadają 
możliwość sterowania elektrycznego. Zbudowanie 
sterownika do wszystkich typów kolejek jest możliwe 
ale bardzo trudne. Proponowany w tym artykule ste- 
rownik będzie zasilany osobnym napięciem i przezna- 
czony jest do sterowania zwrotnicami i semaforami. 

Opis układu 

Sterownik zbudowany został z niewielkiej liczby 
podzespołów elektronicznych. Schemat ideowy, przed- 
stawiony na rysunku 1, uwzględnia elementy umiesz- 
czone na płytce drukowanej. Na schemacie są naryso- 
wane dwa identyczne bloki, składające się 
z przerzutników typu „RS". Jest to najprostszy układ 
pamiętający zwany także zatrzaskiem. Przerzutniki te 
zbudowane są z bramek NAND układu serii CMOS 
4011. Ponieważ oba przerzutniki są identyczne, omó- 
wię zasadę działanie tylko jednego z nich. 

Załóżmy, że po włączeniu zasilania na wyjściu jed- 
nej z bramek, np.: bramki A, występuje stan niski, a na 
wyjściu bramki B stan wysoki. Włączniki WŁ1 i WŁ2 są 
otwarte, oznacza to także, że na wejściach bramek 
{nóżka 13 dla bramki A i nóżka 8 dla bramki B) istnieje 


stan wysoki. Jeżeli włączymy na chwilę włącznik WŁ1 
to na wejściu bramki A pojawi się stan niski, co pocią- 
gnie za sobą wymuszenie stanu wysokiego na jej wyj- 
ściu. W efekcie do obu wejść bramki B zostanie dopro- 
wadzony stan wysoki wymuszając z kolei stan niski na 
jej wyjściu. Po zwolnieniu włącznika WŁ1 stan ten 
utrzyma się. Ponowne wciśnięcie włącznika WŁ1 nic 
w układzie nie zmieni. Dopiero naciśnięcie włącznika 
WŁ2 spowoduje (analogicznie jak poprzednio) zmianę 
stanów wyjść bramek na przeciwny. 



Rys. 2 Schematyczna budowa serwomechanizmu zwrotnicy 


Jednoczesne włączenie obu włączników spowoduje, 
że na obu wyjściach pojawi się stan wysoki. Taka 
kombinacja stanów wejściowych dla przerzutnika RS 
jest zabroniona. Problem ten rozwiązano przez odpo- 
wiednie połączenie włączników na płytce drukowanej 
(w rzeczywistości zastosowano przełączniki, a nie 
włączniki, inne niż pokazano na schemacie ideowym). 
Włączniki służą także do przełączania zwrotnicy 
(rozjazdu). Włączenie włącznika 
WŁ1 spowoduje zwarcie wyjścia 
ZP1 do masy. Sygnał ten służy do 
zmiany ustawienia zwrotnicy 
w pozycję od jazdy prosto. Włącz- 
nik WŁ2 i wyjście ZR1 ustala pozy- 
cję zwrotnicy na jazdę po rozjeź- 
dzie, np.: na bocznicę lub inny tor. 
Elementem wykonawczym zwrotni- 
cy jest specjalny podwójny elek- 
tromagnes (serwomechanizm). 

Składa się on z dwóch cewek 
umieszczonych na rurce wewnątrz 
której przesuwana jest kotwica 
w kształcie walca, połączona 
z układem przesuwania szyn. 
Wygląd takiego serwomechanizmu 
zamieszczony jest na rysunku 2. 
Zakupione przez Was zwrotnice 
elektryczne powinny posiadać trzy 
styki do podłączenia sterownika. 
Jeżeli jest inaczej sterowanie musi 
być zmienione i dobrane indywidu- 
alnie. 



Rys. 1 Schemat ideowy sterownika 
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SEMAFOR 
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REFLEKTOR 
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Rys. 3 Schemat połączeń semaforów i przekaźnika do przełączania zasilania torów 


Bramki sterują tranzystorami Tl, T2 i T3, T4 które 
będą załączać sygnalizację świetlną (semafory), wyjścia 
SP1 , SR1 i SP2, SR2. Dodatkowo tranzystory te zapalają 
diody Dl, D2 i D3, D4 umieszczone w włącznikach 
WŁ1 WVŁ4, sygnalizujące na pulpicie sterującym 
aktualne położenie zwrotnicy. 

Na rysunku 3a i 3b pokazane są elementy umiesz- 
czone poza płytką drukowaną, które znajdować się 
będą bezpośrednio na makiecie. Przekaźnik z rysunku 
3a lub 3b służyć będzie do automatycznego przełącza- 
nia zasilania torów z uwzględnieniem sygnalizacji 
świetlnej i przełączania zwrotnicy. 

Rysunek 3c pokazuje sposób zbudowania semafora 
Jako elementy świetlne zastosować możemy diody 
świecące typu LED lub miniaturowe żaróweczki. Pobór 
prądu w semaforze z żaróweczkami będzie nieco 
większy niż przy zastosowaniu diod elektroluminescen- 
cyjnych, dlatego też w tym przypadku należy stosować 
w sterowniku tranzystory serii BC 337. 

Montaż i uruchomienie 

Płytka drukowana zaprojektowana została wraz 
z włącznikami. Na jednej płytce umieszczone są dwa 
sterowniki do dwóch kompletów zwrotnic i semaforów. 
W sterowniku zastosowano przełączniki z obudową 
i klawiszem umożliwiającym zamontowanie okrągłej 
diody LED 03 mm. Do wyprowadzenia sygnałów 
sterujących przewidziano miniaturowe złącza kątowe 

0 rozstawie 2,5 mm. Umożliwia to, przy zastosowaniu 
przewodów z wtyczką, rozbieralne połączenie sterow- 
nika z makietą. 

Rysunek 4 przedstawia mozaikę ścieżek płytki dru- 
kowanej i rysunek montażowy. Przed montażem ele- 
mentów pamiętać należy o zamontowaniu zworek 
z drutu. Szczególną uwagę zwrócić na zworkę pod 
układem scalonym. 

Płytka drukowana posiada dwa wejścia zasilania 

1 masy położone w prawym i lewym górnym rogu. 
Dzięki temu możliwe jest połączenie ze sobą kilku 
sterowników umieszczonych obok siebie. Zasilanie 
doprowadza się wtedy tylko do jednej z płytek 
(wszystko jedno czy z lewej, czy z prawej strony). 


Zmontowana płytka drukowana jest gotowa do pra- 
cy. Elementy umieszczone poza płytką (rysunek 3), 
montujemy na makiecie i łączymy z płytką sterownika 
przewodami zakończonymi wtyczką. Wszystkie prze- 
wody łączące sterownik z makietą powinny być scho- 
wane i niewidoczne. Plus zasilania ze sterownika 
doprowadzamy do każdego zespołu zwrotnicy i sema- 
fora razem z przewodami sterującymi. Ułatwi to montaż 
i demontaż poszczególnych elementów makiety. 



Rys. 4 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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Rys. 5 Schemat podłączenia sterowania napięciem w szynach do automatycznego zatrzymywania pociągu 


Do zasilania sterownika i części makiety należy za- 
stosować oddzielny zasilacz. Napięcie zasilanie może 
zawierać się w szerokim zakresie +6-*-16 V i podykto- 
wane jest głównie napięciem pracy serwomechanizmu 
zwrotnicy, oraz napięciem znamionowym przekaźnika. 
Prezentowany w numerze 1/98 zasilacz do kolejki 
elektrycznej będzie wykorzystywany tylko do zasilania 
torów, a więc napędu kolejki. 

Sposób podłączenia przekaźnika do automatyczne- 
go zatrzymywania pociągu przy przełączaniu zwrotni- 
cy, umieszczony jest na rysunku 5a i 5b. Do tego zasto- 
sowania należy przygotować odpowiednio tory 
kolejowe. Rysunek 5c pokazuje sposób przecięcia 
jednego z torów w celu przerwania zasilania napędu 
kolejki. Przecięcie toru, a więc szczelina pomiędzy 
torami nie powinna być zbyt wielka, aby małe koła 
pociągu mogły swobodnie toczyć się po przerwanym 
torze. 

Automatyczne zatrzymywanie kolejki może odby- 
wać się w dwóch proponowanych wersjach. W wersji 
z rysunku 5a pociąg jadący na bocznicę (ślepy tor) 
będzie mógł być zatrzymany po zmianie ustawienia 
zwrotnicy z kierunku „rozjazd 7 ' na kierunek „prosto". 
Styki przekaźnika oznaczone jako „A" i „C" będą 
zwarte tylko wtedy gdy włącznik WŁ2 (rozjazd) będzie 
miał zapaloną diodę. Wówczas pociąg będzie mógł 
wjechać na bocznicę. Gdy cały skład wjedzie na bocz- 
nicę należy zmienić ustawienie zwrotnicy, co spowo- 
duje przełączenie przekaźnika i wyłączenie zasilania 
bocznicy. Odpowiednio do ustawienia zwrotnicy będą 
świecić się semafory. Jeżeli zwrotnica ustawiona jest na 
jazdę w kierunku „rozjazd" na semaforze 1 zapalone 
będzie światło czerwone, a na semaforze 2 zielone. 
Przy ustawieniu zwrotnicy na jazdę „prosto" sygnały na 
semaforach będą wyświetlane na odwrót. Po zatrzyma- 


niu pociągu na bocznicy, pociąg jadący po torze głów- 
nym może poruszać się. 

Na rysunku 5b pokazano schemat podłączenia ste- 
rownika do zwrotnicy i semaforów w układzie rozjazdu 
na dwa tory. Odcinki torów do których podłączone są 
styki B i C przekaźnika są na przemian pod napięciem. 
Powoduje to, że pociąg nadjeżdżający z dołu rysunku 
zatrzyma się przed zamkniętą zwrotnicą pod semaforem 
z zapalonym czerwonym światłem. Po zmianie usta- 
wienia zwrotnicy semafor zmieni światło i pociąg 
automatycznie ruszy. W czasie kiedy pod semaforem 1 
stoi jeden pociąg, drugi pociąg może jechać sąsiednim 
torem . 

Jak już wcześniej pisałem rysunek zwrotnicy jest 
schematyczny, a odległości między przecięciami toru 
i semaforem należy ustalić indywidualnie. Obszar toru 
pomiędzy przerwami powinien być dwukrotnie dłuższy 
od elektrowozu. Wówczas zatrzymanie elektrowozu 
w tym obszarze będzie, uwzględniało zapas na wyha- 
mowanie składu. Dotyczy to obszaru oznaczonego na 
rysunku 5a jako punkt lutowniczy „B" i na rysunku 5b 
jako punkt „B" i „C". Na bocznicy przerwanie toru 
powinno obejmować całą bocznicę. Dodatkowe połą- 
czenie zworką torów na zewnątrz przerw, umożliwia 
zasilanie dalszej części toru. 

Spróbujcie przeanalizować działanie proponowane- 
go rozwiązania, rysując w brudnopisie większe odległo- 
ści między przerwami. Zauważycie, że jeżeli semafor 1 
ma światło zielone, to zwrotnica będzie ustawiona 
w pozycji jazdy na wprost, a tor ten będzie zasilany na 
całym odcinku. Kierunek jazdy z rozjazdu będzie 
zablokowany na zwrotnicy, a semafor będzie pokazy- 
wał światło czerwone. Poruszający się pociąg po torze 
rozjazdu dojeżdżając do obszaru z punktem „C" za- 
trzyma się. Po przejechaniu pociągu jadącego prosto 
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możemy przełączyć zwrotnicę i na tor jazdy prosto 
wjedzie drugi pociąg z rozjazdu. 

To tylko jeden przykład zabawy z tym rozjazdem. 
Opisanie kolejnych sytuacji zajęłoby dużo miejsca. 
Proponuję zbudować makietę i zabawić się wraz 
z rodzeństwem lub własnymi dziećmi a może wnukami. 
Życzę bezkolizyjnej zabawy. 

Wykaz elementów: 

US1 -CD 4011 

T1-S-T4 - BC 547B lub BC 337-25 

D1-^D4 - LED 03 mm zielony 

R1 -s-R4 -47 kG/0,125 W 

R9, RIO -1,2 kO/0, 125 W 

R5-5-R8 - 22 kQ/0,1 25 W 

Cl - 47 nF/50 V ceramiczny 


C2 -47 (iF/1 6 V 04/U 

C3-C6 - 1 pF/63 V 04/U 

WŁ1+WŁ4 - mikroprzełącznik z otworem na diodę 


płytka drukowana numer 370 

Elementy poza płytką drukowaną: 

diody typu LED - czerwone - 2 szt. 

diody typu LED - zielone - 2 szt. 

lub miniaturowe żaróweczki 2-1 2M - 4 szt. 
przekaźniki typu PHD-1 2 V - 2 szt. 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 2,83 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

^ Ireneusz Konieczny 


Płynne wygaszanie oświetlenia wewnętrznego w samochodzie 


Współczesne samochody w coraz większym stopniu 
nafaszerowane są elektroniką. Praktycznie nie produ- 
kuje się już aut bez jakichkolwiek elementów elektro- 
nicznych. W największym stopniu zelektronizowany 
jest silnik, którego zasilanie i zapłon sterowane są 
elektronicznie. O ile w każdym samochodzie rozbu- 
dowana jest elektronika sterowania silnikiem, to róż- 
nego rodzaju gadżety w kabinie kierowcy można 
spotkać tylko w bardziej luksusowych modelach. 

Na wstępie niesłusznie nazwałem urządzenia uła- 
twiające pracę kierowcy gadżetami. Wszystkie one 
mają na celu zmniejszenie zaabsorbowania kierowcy 
wykonywaniem czynności pomocniczych, aby mógł on 
skoncentrować się na prowadzeniu samochodu. Jednym 
z takich urządzeń jest automatyczny wyłącznik oświe- 
tlenia wnętrza samochodu wyposażony w układ opóź- 
nionego, płynnego gaszenia lampki. Z układem tego 
typu nie spotkałem się w żadnym samochodzie (co nie 
znaczy że nie jest on gdzieś stosowany). Natomiast 
częściowo funkcje te realizowane są w samochodzie 
Polonez, gdzie zastosowano zwłokę w gaszeniu światła 
i w Reno Laguna, gdzie światło gaśnie płynnie ale bez 
zwłoki czasowej. Można zatem powiedzieć, jak 
w reklamach telewizyjnych, że opisywane urządzenie 
posiada „dwa w jednym". 

Automatyczne zapalenie oświetlenia wewnętrznego 
samochodu następuje w chwili otwarcia drzwi. Zostają 
wtedy zwarte do masy styki jednego z włączników 
umieszczonych w pobliżu zawiasów. Zamknięcie drzwi 
powoduje rozwarcie styków i natychmiastowe zgaśnię- 
cie oświetlenia. Takie działanie automatu nie zapewnia 
pełni komfortu. Jeżeli chcemy coś schować, położyć na 
tylnej półce, zapiąć pasy lub wykonać inną czynność 
nie związaną z jazdą samochodem natrafiamy na 
przysłowiowe egipskie ciemności. Po zamontowaniu 


urządzenia w chwili zamknięcia drzwi światło nie 
gaśnie lecz pali się jeszcze przez ok. 15 sekund, dając 
czas na wykonanie wyżej wymienionych czynności. 

Drugą zaletą urządzenia jest natychmiastowe zga- 
szenie oświetlenia wewnętrznego w chwili przekręce- 
nia kluczyka w stacyjce. Eliminuje to zatem jazdę przy 
zapalonym wewnętrznym oświetleniu, gdy po zajęciu 
miejsca w samochodzie szybko uruchamiamy silnik i od 
razu ruszamy. 

Kolejną użyteczną funkcją jest płynne gaszenie 
światła. Poza walorami estetycznymi spełnia ono ważną 
funkcję płynnego dostosowania się wzroku do ciemno- 
ści. Co prawda przywyknięcie wzroku do ciemności 
wymaga dłuższego czasu, ale płynne wygaszanie 
oświetlenia, podobne jak w kinach ułatwia adaptację. 
Należało tu wybrać kompromis pomiędzy czasem 
niezbędnym do adaptacji, a czasem upływającym 
pomiędzy włączeniem zapłonu i ruszeniem. Wydaje 
się, że czas 2 sekund w trakcie których światło płynnie 
przygasa jest rozsądny. 

Opis układu 

Schemat ideowy układu przedstawiono na rysun- 
ku 1. Wzmacniacz operacyjny US2B pracuje w ukła- 
dzie tajmera odmierzającego zwłokę w gaszeniu świa- 
tła, a wzmacniacz US2A w układzie płynnego 
wygaszania, jako regulowane źródło prądowe. Ze 
względu na duże wahania napięcia w instalacji elek- 
trycznej samochodu, oraz duży poziom występujących 
tam zakłóceń układ zasilany jest napięciem stabilizo- 
wanym +5 V. Zastosowano tu, z uwagi na mały pobór 
prądu, nie przekraczający 15 mA, miniaturowy stabili- 
zator LM 78L05. 

Gdy drzwi w samochodzie są zamknięte, wyłączniki 
drzwiowe pozostają rozwarte, otwierając tym samym 
obwód żarówki, której jeden koniec połączony jest 
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Rys. 1 Schemat ideowy układu płynnego wygaszania światła 


z plusem zasilania. W punkcie „Z" na wejściu układu 
występuje więc napięcie dodatnie (ok. +12 V). W stanie 
ustalonym na kondensatorze C6 występuje napięcie 
+5 V, doprowadzone do wejścia nieodwracającego 
wzmacniacza US2B (nóżka 5). Na drugie wejście tego 
wzmacniacza (nóżka 6) doprowadzone jest napięcie 
+3,4 V z dzielnika R6, R7. Zatem wyjście wzmacniacza 
US2B jest w stanie niskim. Sprawia to, że kondensator 


C4 jest rozładowany i na wejściu 
nieodwracającym wzmacniacza 
US2A (nóżka 3) napięcie jest równe 
0 V. Pociąga to za sobą niski stan 
wyjścia tego wzmacniacza. W 
konsekwencji tranzystory Tl i T2 są 
zablokowane. 

Otwarcie dowolnych drzwi 
sprawia, że jeden z wyłączników 
zwiera się, co powoduje zapalenie 
światła, napięcie w punkcie „Z" 
spada do zera (rys. 2). Nie wywo- 
łuje to żadnej reakcji układu. 
Dopiero w czasie zamknięcia drzwi 
napięcie na wejściu „Z" ponownie 
przyjmuje wartość +1 2 V. Pociąga 
to za sobą przeładowanie konden- 
satora C7 i krótkotrwałe wystero- 
wanie tranzystora T3, który rozła- 
dowuje kondensator C6. W chwili 
kiedy napięcie na kondensatorze 
C7 spadnie poniżej wartości 4,3 V 
(napięcie z dzielnika R6, R7) wyj- 
ście wzmacniacza US2B zmieni 
swój stan z niskiego na wysoki. Za 
pośrednictwem diody Dl konden- 
sator C4 naładuje się do napięcia 
ok. 3,6 V (napięcie nasycenia wzmacniacza LM 358, 
które jest niższe ok. 1,5 V od napięcia zasilania). 
Wzmacniacz US2A będzie dążył do takiego wystero- 
wania tranzystorów Tl i T2, aby prąd płynący przez 
rezystor R5 wywołał na nim spadek napięcia równy 
napięciu na wejściu nieodwracającym (nóżka 3). Po- 
nieważ ze względu na małą rezystancję R5 jest to 
niemożliwe, tranzystory Tl i T2 nasycą się, powodując 
zapalenie żarówki. Cały opisany powyżej proces 
przebiega bardzo szybko, tak że oko nie zauważy 
chwilowego zgaśnięcia żarówki. 

Powróćmy jednak do kondensatora C6. Impuls 
dostarczony do bazy T3 jest jednak zbyt krótki aby w 
pełni rozładować kondensator C6. Ponowne zapale- 
nie żarówki spowodowane nasyceniem Tl i T2 
powoduje bowiem natychmiastowy spadek napięcia 
na wejściu „Z" i zablokowanie tranzystora T3. Dalsze 
rozładowanie kondensatora C6 do 0 V jest możliwe 
dzięki kondensatorowi C5 włączonemu w obwód 
bazy T3. Narastające napięcie na wyjściu US2B 
dostarcza dodatkowego impulsu powodującego 
wysterowanie tranzystora T3 i rozładowanie C6. 

Od tej chwili kondensator C6 zaczyna się łado- 
wać przez rezystor R8, odmierzając czas zwłoki. Dla 
podanych wartości elementów czas ten wynosi ok. 
15 sek. Po naładowaniu się kondensatora C6 stan 
wyjścia wzmacniacza US2B zmienia się na niski. 
Powoduje to, że kondensator C4 zaczyna rozłado- 
wywać się przez rezystory R1 i R2. Napięcie na 
wejściu nieodwracającym US2A zaczyna spadać. 


OTWARCIE ZAMKNIĘCIE 

DRZWI DRZWI ZWLOKĄ PŁYNNE 



Rys. 2 Przebiegi napięć w punktach układu 
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Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


z bezpiecznika będącego cały 
czas pod napięciem. Może to 
być obwód zasilania radiood- 
biornika, świateł pozycyjnych, 
lub awaryjnych. Wejście „Z" 
łączy się z przewodem biegną- 
cym od dowolnego wyłącznika 
drzwiowego do żarówki oświe- 
tlenia wnętrza. Natomiast wej- 
ście „ST" należy podłączyć do 
stacyjki do przewodu w którym 
pojawia się napięcie po prze- 
kręceniu kluczyka (przewód ten 
często oznaczany jest numerem 
15, lub 15/54). 


Tranzystory Tl i T2 zostają wyprowadzone ze stanu 
nasycenia i płynnie w miarę spadku napięcia na kon- 
densatorze C4 zatykają się, trwa to ok. 2 sek. W tym 
czasie żarówka powoli przygasa. Wzrost napięcia na 
wejściu „Z" jest na tyle wolny, że nie powoduje włą- 
czenia tranzystora T3 i rozładowania kondensatora C6. 

Płynne zgaszenie światła można także uzyskać 
w każdej chwili odmierzania zwłoki kiedy do wejścia 
„ST" doprowadzi się napięcie +1 2 V ze stacyjki. Wej- 
ście nieodwracające wzmacniacza US2B zostanie 
wtedy zwarte z masą wymuszając tym samym stan niski 
na jego wyjściu. Wywoła to wcześniej opisany proces 
płynnego wygaszania żarówki mimo, że kondensator 
C6 nie zdążył się jeszcze naładować. 

Moc tracona w tranzystorze T2 w czasie nasycenia 
jest niewielka, wzrasta natomiast w chwili płynnego 
wygaszania żarówki, mimo to nie ma potrzeby stoso- 
wania radiatora. Układ nie wymaga żadnego urucha- 
miania ani regulacji. Zmontowany poprawnie z nowych 
elementów działa od razu. Wskazane jest jednak 
sprawdzenie działania w domu posługując się żarówką 
12 V i zasilaczem. Jest to wygodniejsze niż szukanie 
usterki przy montażu w samochodzie. Należy dodać, że 
czas zwłoki może się różnić od podanych 15 sekund. 
Przyczyną będzie kondensator elektrolityczny C6, 
którego tolerancja może wynosić nawet ±50%. 

Podłączenie układu do instalacji elektrycznej samo- 
chodu jest bardzo proste i co najważniejsze nie wyma- 
ga żadnych przeróbek. Zasilanie +12 V doprowadza się 


Wykaz elementów 


US1 

US2 

Tl , T3, T4 
T2 

Dl, D2 

R5 

R4 

R2, R3 

R9 

R1 

R6, R11 

R7, RIO 

R8 

C3 

C7 

C5 

Cl 

C2, C4, C6 


- LM 78L05 

- LM 358 

- BC 547B 

- BDP 281 

- 1N4148 
-0,33 0/0,5 W 

- 220 n/0,25 W 
-4,7 kn/0,125 W 

- 10 kn/0,125 w 
-15 kn/0,125 W 
-22 kn/0,125 W 
-47 kn/0,125 W 
-150 kn/0,125 W 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

- 1 piF/63 V 04/U 

- 1 0 pF/1 6 V 04/U 

- 22 pF/16 V 04/U 

- 1 00 pF/1 6 V 04/U 


płytka drukowana numer 382 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 1,54 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

Tomasz Jaworski 


- wzmacniacze szerokopasmowe 


Elektronika inaczej cz. 25 

Do tej grupy zaliczamy wzmacniacze sygnałów 
elektrycznych, w których stosunek górnej częstotliwości 
granicznej do dolnej jest duży. Inaczej pasmo jest 
porównywalne lub większe od częstotliwości środko- 
wej. Obie te definicje nie oddają jednoznacznie możli- 
wości wzmacniacza szerokopasmowego i dlatego 
posłużę się dwoma przykładami. Pierwszy dotyczy 
wzmacniacza wizyjnego o paśmie częstotliwości roz- 
ciągającym się w przedziale 0+5 MHz. Drugi natomiast 
telewizyjnego wzmacniacza antenowego o paśmie 


obejmującym zakresy telewizji naziemnej od 
50+800 MHz. Ich charakterystyki częstotliwościowe 
pokazuje rys. 1 . 

Wzmacniacz wizyjny wzmacnia sygnały od składo- 
wej stałej (częstotliwość 0 Hz) do częstotliwości 
5 MHz. Sygnał o takim zakresie częstotliwości steruje 
katodą kineskopu odbiornika telewizyjnego. Uzyskanie 
dolnej częstotliwości granicznej 0 Hz wymaga zastoso- 
wania bezpośrednich sprzężeń w torze wzmacniającym 
(bez kondensatorów sprzęgających). Wysoka górna 
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Rys. 1 Charakterystyki częstotliwościowe wzmacniaczy szerokopasmowych 


częstotliwość graniczna wymaga zastosowania dodat- 
kowych środków dla skompensowania szkodliwych 
oddziaływań elementów pasożytniczych praktycznego 
układu wzmacniacza. 

We wzmacniaczu antenowym nie jest wymagane 
wzmacnianie składowej stałej, ale sama dolna często- 
tliwość graniczna należy już do częstotliwości wyso- 
kich (50 MHz). Górna częstotliwość (800 MHz) wyma- 
ga zastosowania specjalnych tranzystorów o często- 
tliwości granicznej rzędu 5 GHz. Częstotliwości gra- 
niczne przeciętnych tranzystorów krzemowych (nawet 
zaliczanych do tranzystorów w.cz.) wynoszą 250 MHz. 

Już na podstawie tych przykładów można wysnuć 
wnioski, że do realizacji wzmacniaczy szerokopasmo- 
wych niezbędne są odpowiednie elementy czynne 
(tranzy-story), a technika układowa powinna kompen- 
sować czynniki ograniczające pasmo. Rozwiązania 
układowe poszerzające pasmo przenoszonych często- 
tliwości nazywane są układami korekcyjnymi. 

Korekcja niskich częstotliwości 

Elementem ograniczającym pasmo przenoszenia 
wzmacniacza od strony niskich częstotliwości jest 
kondensator sprzęgający. Najbardziej radykalną metodą 
obniżenia dolnej częstotliwości granicznej jest jego 
wyeliminowanie i zastosowanie tzw. sprzężenia galwa- 
nicznego. Z uwagi na odpowiednią polaryzację obwo- 
du bazy tranzystora jest to często niemożliwe. Zmniej- 
szenie dolnej częstotliwości granicznej można wtedy 
uzyskać przez zwiększenie pojemności sprzęgającej. 
Nie można jej jednak zwiększać w nieskończoność 
i wtedy niezbędne staje się zastosowanie obwodu 
korekcji niskich częstotliwości. Obwód taki przedsta- 
wiony jest na rys. 2. 


Obwód korekcyjny 
uzyskano po podzieleniu 
rezy sto ra ko I ekto ro wego 
wzmacniacza WE na 
dwie części, R1 i R2. 
Rezystor R1 jest dodat- 
kowo zablokowany 
kondensatorem Cl. 

Kondensator ten dla 
wysokich i średnich 
częstotliwości zwiera 
rezystor R1. Wzmocnie- 
nie wzmacniacza określone jest wielkością rezystora R2 
i wynosi k U 2 . 

ku2 — R2g m 

Dla niskich częstotliwości kondensator przestaje 
zwierać R1 . Poczynając od częstotliwości U wzmocnie- 
nie wzmacniacza jest większe (k u i) i określone przez 
sumę R1 i R2. 

k u i = + R2)*g m 

Przy tej samej pojemności sprzęgającej Cb dolna czę- 
stotliwość graniczna zmieni się z fd 2 (bez korekcji) na 
fdi (z korekcją). Układ ten jednocześnie uwypukla 
niskie częstotliwości (zwiększa ich wzmocnienie). 
Odpowiedni dobór pojemności Cl może zmniejszyć 
ten efekt, chociaż czasami jest on pożądany. 
Wzmacnianie niskich częstotliwości nie jest zasadni- 
czym problemem przy realizacji wzmacniaczy szeroko- 
pasmowych. Dużo większe trudności związane są 
z uzyskaniem wysokiej górnej częstotliwości granicz- 
nej. 

Korekcja wysokich częstotliwości 

Ograniczenie górnej częstotliwości granicznej wy- 
nika z właściwości tranzystora określonych jego czę- 
stotliwościami granicznymi oraz pojemności pasożytni- 
czych bocznikujących tor sygnału. Do pojemności 
pasożytniczych należą: pojemność montażu C m i po- 
jemność wejściowa kolejnego stopnia czy obciążenia 
C we . Im większe są te pojemności tym niższa staje się 
górna częstotliwość graniczna i zawężone zostaje 

pasmo częstotliwości. 

Występowanie tych pojemności jest nieuniknione. 
Można jedynie dążyć do ich zmniejszenia przez odpo- 

wiedni montaż, ale nie 
można ich wyeliminować. 
W tej sytuacji trzeba się z 
nimi „pogodzić" i wykorzy- 
stać je do poprawy właści- 
wości wzmacniacza. Po- 
szerzenie pasma częstotli- 
wości uzyskamy po stwo- 
rzeniu z pojemności paso- 
żytniczych i dodatkowych 
indukcyjności, obwodów 



Rys. 2 Korekcja niskich częstotliwości 
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Rys. 3 Korekcja równoległa wysokich częstotliwości 


rezonansowych także określanych mianem obwodów 
korekcyjnych. Wykorzystanie równoległego obwodu 
rezonansowego nazywane jest korekcją równoległą 
pokazaną na rys. 3. 

Równoległy obwód rezonansowy tworzą pojemność 
C m i indukcyjność L«. Rezystor kolektorowy R K okre- 
ślający wzmocnienie wzmacniacza dla średnich czę- 
stotliwości jest połączony szeregowo z indukcyjnością 
Lk i wprowadza tłumienie obwodu rezonansowego tzn. 
zmniejsza jego dobroć. Równoległe połączenie Lk do 
C m zachodzi przez zasilanie +U Z/ zwarte do masy dla 
składowej zmiennej. 

Wielkość indukcyjności Lk powinna być tak dobra- 
na, aby rezonans znajdował się powyżej częstotliwości 
granicznej f g i. Wystąpienie rezonansu powoduje skom- 
pensowanie pojemności i wzrost wzmocnienia. Cha- 
rakterystyka przenoszenia wzmacniacza zostaje zmo- 
dyfikowana w wyniku nakładania się charakterystyki 
rezonansu na dotychczasową charakterystykę. Wzrasta 
górna częstotliwość graniczna do wartości f g 2 . Przy zbyt 
niskiej częstotliwości rezonansowej obwodu korekcyj- 
nego nastąpi tzw. przekompensowanie tzn. wzrost 



wzmocnienia przy częstotliwo- 
ściach wysokich i mniejszy 
wzrost górnej częstotliwości 
granicznej. 

Taki sam efekt poszerzenia 
pasma od strony górnych czę- 
stotliwości zapewnia układ 
korekcyjny z rys. 4 wykorzystu- 
jący szeregowy obwód rezonan- 
sowy. 

Obwód ten tworzy szeregowe 
połączenie pojemności wejścio- 
wej następnego stopnia C we i indukcyjności L K . Prze- 
pięcie występujące podczas rezonansu na pojemności 
C we powoduje wzrost wzmocnienia, dający wzrost 
górnej częstotliwości granicznej w taki sam sposób jak 
pokazano na rys. 3b. Możliwe jest zastosowanie obu 
tych rodzajów korekcji jednocześnie. Stosowane są one 
w szerokopasmowych wzmacniaczach w.cz. 

Innym sposobem korekcji wysokich częstotliwości 
jest zastosowanie ujemnego sprzężenia zwrotnego 
zmniejszanego powyżej częstotliwości granicznej, 
a więc powodującego wzrost wzmocnienia przy wyso- 
kich częstotliwościach i jednocześnie zwiększenie 
górnej częstotliwości granicznej. 

Przypominam, że zastosowanie ujemnego sprzęże- 
nia zwrotnego samo w sobie jest czynnikiem poszerza- 
jącym pasmo przenoszenia układu. Ujemne sprzężenie 
zwrotne w pokazanym na rys. 5 układzie realizowane 
jest za pomocą rezystora emiterowego Re. Równolegle 
do niego dołącza się małą pojemność Ce- Jej wartość 
jest tak dobrana, aby zaczęła bocznikować rezystor 
dopiero przy częstotliwościach zbliżonych do granicz- 
nej (f g i). Bocznikowanie rezystora Re zmniejsza sprzę- 
żenie zwrotne i zwiększa wzmocnienie. Częstotliwość 
graniczna wzrasta do wartości f g 2 . Zbyt duża wartość 
pojemności Ce spowoduje wzrost wzmocnienia poniżej 
częstotliwości f g i, przekompensowanie i jedynie mini- 
malnie lub wcale wpłynie na częstotliwość graniczną. 

Szerokopasmowy wzmacniacz w.cz. 

Podstawowym warunkiem realizacji szerokopasmo- 
wego wzmacniacza wielkiej częstotliwości jest zasto- 
sowanie tranzystora o częstotliwościach granicznych 
większych od górnej częstotliwości granicznej wzmac- 
niacza. Układem zapew- 
niającym najlepsze 

wykorzystanie częstotli- 
wości granicznej tranzy- 
stora jest układ ze 
wspólną bazą (f a ). Układ 
ten jednak nie nadaje się 
do realizacji wzmacnia- 
czy szerokopasmowych 
z uwagi na dużą impe- 
dancję wyjściową. Naj- 
lepsze właściwości ale 



Rys. 5 Korekcja wysokich częstotliwości za pomocą Cf 
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też i najniższą częstotliwość graniczną fp posiada układ 
ze wspólnym emiterem. Dlatego do realizacji wzmac- 
niaczy szerokopasmowych WE wymagane są tranzysto- 
ry o dużej częstotliwości granicznej fj. 

Stosowane do budowy szerokopasmowych wzmac- 
niaczy antenowych tranzystory oprócz wysokiej często- 
tliwości granicznej charakteryzują się także małymi 
impedancjami, wejściową i wyjściową. Umożliwia to 
dodatkowo dopasowanie wzmacniacza do linii przesy- 
łowej 50^*75 Q. Współczynnik wzmocnienia g m takiego 
tranzystora także silnie maleje ze wzrostem częstotliwo- 
ści. Dla uzyskania w miarę równomiernego wzmocnie- 
nia w szerokim zakresie częstotliwości stosowane jest 
silne ujemne sprzężenie zwrotne. 



Sprzężenie takie w układzie pokazanym na rys. 6 
zapewnia rezystor Rk. Jego wartość wynosi zazwyczaj 
kilkaset Q. Rezystory Rg i Rc ustalają punkt pracy 
tranzystora tzn. prąd i napięcie kolektora. Indukcyjność 
L« tym razem nie pełni funkcji indukcyjności układu 
korekcji a jedynie eliminuje bocznikowanie impedancji 
wyjściowej tranzystora rezystorem Rc dzięki dużej 
reaktancji dla prądów w.cz. 

Wzmacniacze antenowe stosowane są między ante- 
ną a wejściem odbiornika telewizyjnego i kolejnym 
wymaganiem jakie powinny spełniać jest niski poziom 
szumów własnych. Zależy on głównie od jakości tran- 
zystora (typu) i punktu pracy. Wzmocnienie napięciowe 
pojedynczego stopnia takiego wzmacniacza zwykle nie 
przekracza 10 dB w pobliżu górnej częstotliwości 
granicznej. 

Scalone. wzmacniacze szerokopasmowe 

Scalone wzmacniacze szerokopasmowe można po- 
dzielić na dwie grupy: tzw. wzmacniacze wizyjne 
i wzmacniacze w.cz. Do ich budowy wykorzystuje się 
bezpośrednio połączone tranzystory w układzie tzw. 
kaskody. Pierwszy tranzystor w układzie WE a drugi w 
układzie WB. Korzystne właściwości ma także układ ze 
sprzężeniem emiterowym WK-WB znany ze wzmac- 
niaczy różnicowych. 

Wzmacniacze wizyjne realizowane są jako wzmac- 
niacze różnicowe budowane na dwóch symetrycznych 


kaskodach z układami wyjściowymi na wtórnikach 
emiterowych. Przykładem wzmacniacza wizyjnego jest 
układ NE 592. Wzmacniacz zrealizowany z jego uży- 
ciem pokazany jest na rys. 7. 



Wzmacniacze wizyjne posiadają pasmo częstotli- 
wości do 100 MHz, Charakterystyczne jest symetryczne 
wejście ui i wyjście U 2 - Za pomocą rezystora R można 
wpływać na wzmocnienie wzmacniacza przez zmianę 
sprzężenia zwrotnego w obwodzie emiterów syme- 
trycznej pary tranzystorów wejściowych. Maksymalne 
wzmocnienie 400 V/V uzyskuje się przy rezystancji 
mniejszej od 5 £1. Rezystancji 15 k £1 odpowiada 
wzmocnienie 1 V/V. Napięcia zasilające takiego 
wzmacniacza nie przekraczają ±6 V. Podane dane 
dotyczą wzmacniacza NE 592, który jest nowocześniej- 
szą wersją popularnego wzmacniacza pA 733. Wzmac- 
niacze takie stosowane są do wzmacniania sygnałów 
wizji, jako wzmacniacze impulsowe, wzmacniacze 
sygnałów z głowic dysków elastycznych i magnetowi- 
dów. 

Możliwe jest wykorzystanie wzmacniacza jako 
układu niesymetrycznego przez zwarcie jednego 
z wejść dla składowej zmiennej, kondensatorem do 
masy i korzystanie tylko z jednego sygnału wyjściowe- 
go. Wyjście związane bezpośrednio ze sterowanym 
wejściem zapewnia sygnał w fazie zgodnej. Na drugim 
wyjściu występuje sygnał w fazie przeciwnej do fazy 
sygnału wejściowego. Przykładem układu wzmacniacza 
szerokopasmowego w.cz. jest układ 

NE 5204A firmy Philips. Zawiera on w swoim wnę- 
trzu dwa bezpośrednio sprzężone stopnie wzmacniają- 
ce WE oraz rozbudowany układ polaryzacji i stabiliza- 
cji punktów pracy. Wewnątrz znajdują się także 
rezystory sprzężenia zwrotnego, które ustalają wzmoc- 
nienie wzmacniacza wynoszące około 20 dB (10 V/V). 


+ Uz 


DL w.cz. 

Hh 



Rys. 8 Szerokopasmowy wzmacniacz w.cz. 
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Wzmacniacz wymaga niewielu elementów ze- 
wnętrznych, a dokładnie trzech kondensatorów i dławi- 
ka w.cz. Pasmo przenoszenia przy nierównomierności 
charakterystyki ±0,5 dB osiąga 350 MHz. Przy często- 
tliwości 800 MHz wzmocnienie spada do 15 dB. 
Współczynnik szumów nie przekracza 6 dB. Maksy- 
malne napięcie zasilające nie powinno przekraczać 
8 V. 

Dzięki zbliżonym impedancjom wejściowej i wyj- 
ściowej można je łączyć kaskadowo dla uzyskania 


większego wzmocnienia. Zapewnione jest także dobre 
dopasowanie do typowych impedancji falowych kon- 
centrycznych linii przesyłowych 50 lub 75 O. Stosowa- 
ne są we wzmacniaczach antenowych, rozdzielaczach 
sygnałów, a także generatorach sygnałowych, oscylo- 
skopach, miernikach częstotliwości oraz w technice 
komputerowej i telekomunikacji. 

Ciąg dalszy w następnym numerze. 


Dekoder informacji dodatkowych RDS 


Współczesne stacje nadawcze UKF FM oprócz sy- 
gnału stereofonicznego nadają dodatkowe informacje 
jak nazwa stacji, rodzaj programu itp. Sygnały te mogą 
być odczytane z wyświetlacza, dostosowanego do ich 
odbioru odbiornika. W dwuczęściowym artykule przed- 
stawimy propozycję urządzenia (przystawki) do odbior- 
nika FM umożliwiającego prezentację dodatkowych 
informacji. Pierwsza część dotyczy opisu dekodera 
wydzielającego sygnał RDS. 

System RDS 

Nie jest to nowość z ostatniej chwili, ale i w Europie 
zachodniej nie wszystkie odbiorniki są wyposażone w 
dekodery RDS. W kraju dopiero od niedawna, niektóre 
radiostacje UKF FM rozpoczęły nadawanie dodatko- 
wych sygnałów informacyjnych. Informacje przekazy- 
wane za ich pomocą są szczególnie cenne w odbiorni- 
kach samochodowych. Skrót RDS pochodzi od 
określenia Radio Data System (radiowy system informa- 
cyjny). Jego zasadniczym zadaniem jest identyfikacja 
programów i przekazywanie krótkich informacji wraz 
z sygnałem radiofonicznym FM. Wyróżnić można 
następujące typy przekazywanych informacji: 

- RT (Radio Text) 

Wiadomość przekazywana w formie tekstu o maksy- 
malnej długości 64 znaków, 

- PS (Programme Service) 

Zawiera nazwę nadajnika, z którego odbierany jest 
sygnał, w postaci tekstu składającego się ze wzglę- 
dów oszczędnościowych z 8 znaków, 

- PTY (Programme Type) 

Określa rodzaj odbieranej audycji. Może być wyko- 
rzystana do wyszukiwania stacji nadających ten sam 
rodzaj audycji np. sprawozdania sportowe lub muzy- 
ka klasyczna. Przewidziano 31 typów audycji, ale 
praktycznie wykorzystywane jest 15, 

- TA (Traffic Announcement) 

Informacja o nadawaniu komunikatów drogowych. 
Umożliwia automatyczne przełączenie aktualnie od- 
bieranej audycji (nawet odtwarzanej z magnetofonu) 


na stację nadającą komunikat. Jest to szczególnie 
przydatne podczas jazdy samochodem, 

- PI (Programme Identyfication) 

Zawiera kod umożliwiający identyfikację tego same- 
go programu nadawanego przez różne nadajniki. Nie 
jest ona wyświetlana. Umożliwia odbiór tego samego 
programu z różnych nadajników podczas jazdy sa- 
mochodem, 

- TP (Traffic Programme) 

Informacja włączająca sygnalizację o nadawaniu ko- 
munikatów dla kierowców w systemie ARI 
(niemieckim). Może być wykorzystana do automa- 
tycznego dostrojenia odbiornika samochodowego do 
stacji nadającej komunikaty, 

- CT (Clock Time) 

Aktualny czas i data, które mogą być wyświetlane, 

- ON (Other Networks) 

Zawiera listę do 25 częstotliwości z maksymalnie 8 
sieci radiofonicznych. Pozwala to na automatyczne 
przełączanie stacji nadających określony typ progra- 
mu np. informacje drogowe (TA) lub wiadomości 
(NEWS). 

Odbiorniki z dekoderem RDS mogą realizować 
funkcję PTY ALARM - polega ona na włączeniu audycji 
nadającej sygnał alarmowy PTY nawet podczas słucha- 
nia audycji z magnetofonu czy CD. Pozwala to na 
szybkie powiadamianie społeczności lokalnych o 
grożącym niebezpieczeństwie. 

Modna aktualnie i reklamowana funkcja EON 
umożliwia automatycznie dostrojenie do stacji nadają- 
cej informacje drogowe lub wiadomości. Po zakończe- 
niu wiadomości, czy komunikatu następuje powrót do 
poprzednio odtwarzanej audycji. Funkcja ta korzysta 
z informacji ON. 

System RDS umożliwia także w prosty sposób stwo- 
rzenie systemów przywoławczych realizowanych przez 
tzw. PAGERY. Umożliwia to zasygnalizowanie abo- 
nentowi potrzeby zadzwonienia pod określony numer 
telefonu, lub wręcz przekazanie krótkiej wiadomości. 
Systemy takie od dawna działają w Szwecji, USA, 
a ostatnio i u nas. 
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Realizacja techniczna 

Do przesyłania informacji RDS wykorzystuje się 
trzecią harmoniczną sygnału pilota (19 kHz), zespolo- 
nego sygnału stereofonicznego MPX. Harmoniczna ta 
posiada częstotliwość 57 kHz i jest modulowana am- 
plitudowo odpowiednio spreparowanym sygnałem RDS. 
Po modulacji fala nośna zostaje wytłumiona. 



Rys. 1 Widmo zespolonego sygnału stereofonicznego MPX 
z sygnałem RDS 


Sygnał danych jest sygnałem szeregowym przeka- 
zywanym bit po bicie. Preparowanie sygnału danych 
jest zabiegiem skomplikowanym i tylko wtajemniczo- 
nym coś powie, że wykorzystuje się kodowanie różni- 
cowe. Efektem kodowania różnicowego jest zmniejsze- 
nie liczby zmian sygnału, a więc zmniejszenie 
wymaganego do jego przesłania pasma częstotliwości 
(podobne zabiegi stosowane są do przesyłania informa- 
cji w modemach). Sygnałem tym kluczowana jest faza 
przebiegu sinusoidalnego o częstotliwości 1187,5 Hz. 
Przebieg ten uzyskuje się w wyniku podziału częstotli- 
wości podnośnej 57 kHz przez 48. Kolejnym zabiegiem 
jest ograniczenie pasma sygnału danych, który następ- 
nie moduluje podnośną. 

Struktura sygnału danych zostanie przedstawiona w 
drugiej części artykułu, która dotyczyć będzie strony 
informatycznej sygnału RDS i wyświetlania informacji. 
Szybkość transmisji informacji nie przekracza 20 zna- 
ków/s. 

Zespolony sygnał stereofoniczny wraz z sygnałem 
RDS jest następnie przekazywany do nadajnika UKF 
i wypromieniowany jako sygnał z modulacją częstotli- 
wości. Sygnał odebrany przez odbiornik, po demodula- 
cji częstotliwości posiada taką postać jak na rys. 1 . 
W odbiorniku stereofonicznym jest to sygnał między 
demodulatorem a dekoderem stereofonicznym. 
W odbiorniku monofonicznym 
układ deemfazy stosowany 
zaraz po demodulatorze tłumi 
składowe o częstotliwościach 
większych od 15 kHz, a więc 
i sygnał RDS. 

Dekoder RDS jest pierwszym 
blokiem układu wyświetlania 
informacji RDS. Korzysta on z 
sygnału RDS zawartego w 
sygnale stereofonicznym. Jego 
zadaniem jest odtworzenie 
szeregowego sygnału danych 


RDDA i sygnału zegarowego RDCL o częstotliwości 
1 1 87,5 kHz. Sygnały te następnie są odczytywane przez 
mikrokomputer i przetwarzane na sygnały równoległe 
do sterowania wyświetlacza. Schemat blokowy układu 
wyświetlania pokazany jest na rys. 2. 



Rys. 2 Układ wyświetlania informacji RDS 


Przebiegi sygnałów wyjściowych dekodera pokaza- 
ne są na rys. 3. Ich zależności czasowe są tak dobrane, 
że możliwe jest odczytywanie danych RDDA zarówno 
narastającym jak i opadającym zboczem sygnału zega- 
rowego RDCL. 



Schemat blokowy dekodera 

Zajmiemy się teraz schematem blokowym dekodera 
RDS, który odpowiada uproszczonemu schematowi 
blokowemu układu scalonego TDA 7330B. Dzięki 
zastosowaniu techniki układów PLL (pętla synchroniza- 
cji fazowej) i filtrów z przełączanymi pojemnościami 
układ ten realizuje wszystkie funkcje dekodera przy 
minimalnej ilości elementów zewnętrznych i bez po- 
trzeby regulacji czy strojenia. 

Na jego wejściu znajduje się filtr dolnoprzepustowy 
drugiego rzędu ograniczający ewentualne zakłócenia i 
szumy o częstotliwościach wyższych od 60 kHz. Wy- 
dzielenie zmodulowanego sygnału RDS o częstotliwości 
środkowej 57 kHz odbywa się za pomocą filtru pasmo- 
wego ósmego stopnia z przełączanymi pojemnościami. 


WE 

MPX 



Rys. 4 Schemat blokowy dekodera RDS 
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Zapewnia to odpowiednią selektywność i stromość 
charakterystyki filtru. Pasmo filtru wynosi 3 kHz. Tłu- 
mienie sygnału o częstotliwości 38 kHz wynosi co 
najmniej 50 dB. Tłumienie częstotliwości 67 kHz co 
najmniej 35 dB. 

Generator stabilizowany kwarcem o częstotliwości 
4,332 MHz lub dwa razy większej 8,664 MHz, wraz 
z dzielnikami częstotliwości służy do odtwarzania 
częstotliwości podnośnej 57 kHz i sygnału zegarowego 
1187,5 Hz. Sygnał o częstotliwości 57 kHz wykorzysta- 
ny jest do detekcji synchronicznej zmodulowanego 
fazowo sygnału RDS w układzie PLL 57 kHz. Dekodo- 
wanie fazy odbywa się w dekoderze bifazowym. Kolej- 
nym zabiegiem jest odkodowanie sygnału różnicowego 
w dekoderze różnicowym. Do pracy dekodera bifazo- 
wego i różnicowego niezbędny jest sygnał o częstotli- 
wości 1187,5 kHz uzyskany w układzie PLL 
1,1875 kHz. Sygnał ten jest jednocześnie sygnałem 
zegarowym RDCL. Na wyjściu dekodera różnicowego 
uzyskujemy szeregowy sygnał danych RDDA. 

Układ scalony TDA 7330B posiada także wyjście 
sygnału ARI wykorzystywane w odbiornikach samocho- 
dowych do włączania odtwarzania komunikatów dro- 
gowych. Kolejne dodatkowe wyjście służy do wysta- 
wiania sygnału informującego o odbiorze dobrej jakości 
sygnału RDS (QUAL). Sygnał ten może być wykorzysta- 
ny do uaktywniania układu wyświetlania informacji. 
Obydwa sygnały poziomem wysokim wskazują odpo- 
wiednio, obecność sygnału ARI lub dobrą jakość sy- 
gnału RDS. 

Schemat ideowy i działanie 

Zdecydowano się na rozdzielenie konstrukcyjne de- 
kodera od części wyświetlania informacji. Pozwala to 
na umieszczenie dekodera RDS we wnętrzu odbiornika 


w pobliżu dekodera stereofonicznego i zmniejszenie 
wpływu na układ sygnału MPX między demodulatorem 
częstotliwości a dekoderem stereo. Szkodliwe oddzia- 
ływanie może mieć duża pojemność przewodu podają- 
cego sygnał do dekodera RDS (ograniczenie pasma 
i stłumienie sygnału RDS). 

Część wyświetlania informacji może przy tej kon- 
cepcji zostać umieszczona w oddzielnej obudowie na 
zewnątrz odbiornika. Chociaż zależy to od koncepcji 
wykonawcy i ewentualnego miejsca na skali czy płycie 
czołowej odbiornika. 

Schemat ideowy dekodera, jak już zaznaczono 
wcześniej dzięki wykorzystaniu układu scalonego 
TDA 7330B jest jednym z najprostszych ostatnio publi- 
kowanych schematów. 

Sygnał wejściowy MPX przez kondensator Cl po- 
dawany jest do wejścia układu (1 US1). Kondensator C2 
filtruje napięcie odniesienia wytwarzane przez we- 
wnętrzny dzielnik rezystancyjny. Kondensator C3 
wprowadza opóźnienie sygnału podawanego na wej- 
ście dodatkowego filtru różnicowego. 

Do wyprowadzeń 9 i 10 dołączony jest kwarc 
o częstotliwości 4,332 lub 8,664 MHz. W zależności 
od zastosowanego kwarcu musi być odpowiednio 
połączona zwora Zł. Przy kwarcu o częstotliwości 
4,332 MHz nie należy jej montować. Zastosowanie 
kwarcu 8,664 MHz, wymaga jej zamontowania a więc 
zwarcia wyprowadzenia 18 US1 z wyprowadzeniem 16 
(+5 V). Dopuszcza się odstrojenie kwarcu 4,332 MHz 
o maksymalnie 1,2 kHz. Kondensatory C4 i C5 nie- 
zbędne są do pracy generatora. 

Wyprowadzenie 12 to wyjście sygnału zegarowego 
RDCL, a wyprowadzenie 13 - sygnału danych RDDA. 
Sygnał QUAL występuje na wyprowadzeniu 14, a na 
wyprowadzeniu 1 5 sygnał ARI. 

Układ scalony zasilany jest napięciem stabilizowa- 
nym +5 V podawanym na wyprowadzenie 16. 
Typowy pobór prądu wynosi 9 mA. Do filtracji 
napięcia zasilania zastosowano rezystor R1. 
Jeśli napięcie +5 V nie jest dostępne wewnątrz 
odbiornika, przewidziano montaż stabilizatora 
monolitycznego US2 (LM 7805) i zasilanie 
dekodera napięciem +1 2 V. Napięcie stabili- 
zowane +5 V może być wykorzystane do 
zasilania części wyświetlającej. 

Montaż i uruchomienie 


i +5V 



Największym problemem przy kompleto- 
waniu elementów może okazać się zdobycie 
kwarcu o częstotliwości 4,332 MHz lub 
8,664 MHz. Sądzę że będzie to wkrótce 
możliwe za pośrednictwem współpracującej z 
PE firmy LARO. Układ scalony TDA 7330B 
produkowany przez firmę SGS-THOMSON 
(ewentualnie TDA 7330A) znajduje się 
w ofercie firm sprowadzających podzespoły 
na zamówienie. 


Rys. 5 Schemat ideowy dekodera RDS 
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Rys. 6 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Sam montaż kilkunastu elementów nie powinien na- 
stręczać trudności. Zacząć należy od dopasowania 
otworów w płytce do posiadanych elementów. Po 
zamontowaniu kołków lutowniczych, zamontować 
elementy RC i na zakończenie kwarc oraz półprzewod- 
niki. Widok płytki drukowanej i rozmieszczenie ele- 
mentów pokazuje rys. 6. 

Więcej kłopotu może przysporzyć wyszukanie 
punktów podłączeń dekodera wewnątrz odbiornika 
radiowego (tunera czy amplitunera). Pomocnym w tych 
zabiegach będzie na pewno schemat ideowy odbiornik 
ka. Ideałem byłoby posiadanie instrukcji serwisowej 
z rysunkami rozmieszczenia elementów na płytkach. 
Przed zdjęciem obudowy nie należy zapomnieć 
o wyjęciu wtyczki sieciowej z gniazdka. Podczas prac 
wewnątrz odbiornika przy włączonym zasilaniu za- 
chować ostrożność, aby nie ulec porażeniu napięciem 
sieciowym. 

Nie powinno być problemu ze znalezieniem masy 
odbiornika (- zasilania). Dołączone do niej są części 
metalowe np. ekrany filtrów p.cz. Posługując się multi- 
metrem znajdziemy punkt napięcia zasilającego +5 V 
lub +12V. Po sprawdzeniu poprawności montażu 
dołączyć masę i napięcie zasilające do płytki dekodera 
RDS. 

Po zlokalizowaniu układu scalonego dekodera ste- 
reofonicznego identyfikujemy jego połączenie z demo- 
dulatorem częstotliwości doprowadzające sygnał MPX. 
W odbiornikach krajowych najpopularniejszym ukła- 
dem wzmacniacza p.cz. i demodulatora FM był układ 
UL. 1200 (TDA 1200). Wyjście demodulatora FM w tym 
układzie to wyprowadzenie 6. Najczęściej między 
demodulatorem FM a dekoderem stereofonicznym jest 
włączony wzmacniacz tranzystorowy zwiększający 
sygnał wejściowy dekodera. Wejście dekodera stereo 
UL 1601 to wyprowadzenie 3. Dekoder stereo PLL 
o oznaczeniu UL 1621 (TCA 4500) posiada wejście na 
wyprowadzeniu 1. Wejście dekodera TDA 1578A 
znajduje się na wyprowadzeniu 6. Sygnał MPX pobie- 


ramy z wejścia dekodera stereo 
i krótkim przewodem łączymy 
z wejściem dekodera RDS. 

Włączamy napięcie zasilające 
odbiornika i multimetrem spraw- 
dzamy poprawność napięcia zasi- 
lającego dekoder RDS. Napięcie na 
wyprowadzeniu 16 US1 powinno 
wynosić około 5 V. Jeśli dysponu- 
jemy oscyloskopem można spraw- 
dzić poprawność pracy generatora 
kwarcowego. Sondę oscyloskopu 
podłączyć do punktu OSC (9 USD. 
Powinien tu występować przebieg o 
częstotliwości zależnej od użytego 
kwarcu (4,332 lub 8,664 MHz) 
i wartości międzyszczytowej 4,5 V. 

Włączyć zakres UKF i dostroić odbiornik do stacji 
nadającej sygnał RDS. Sygnał ten nadają programy RMF 
FM i Radio Zet. Dla upewnienia się można to sprawdzić 
na odbiorniku z RDS np. w pobliskim sklepie RTV. 
Poprawność odbioru sygnału RDS można sprawdzić 
przez pomiar multimetrem napięcia stałego w punkcie 
Q (14 US1). Napięcie to powinno wynosić 4+5 V. 

Posiadacz oscyloskopu może zaobserwować sygnał 
zegarowy o częstotliwości 1187,5 Hz i poziomie TTL 
(0+5 V) na wyjściu RDCL. Na wyjściu danych RDDA 
zaobserwować można nieregularny przebieg TTL. Brak 
wysokiego poziomu napięcia w punkcie Q i przebie- 
gów wyjściowych świadczy o nieprawidłowych połą- 
czeniach, które należy sprawdzić i poprawić. Może to 
być źle zlokalizowane wejście dekodera lub dostroili- 
śmy się do stacji nie nadającej sygnału RDS. Jeśli deko- 
der działa poprawnie możemy dołączyć układ wyświe- 
tlania, który zostanie opisany w kolejnym numerze PE. 

Wykaz elementów: 

US1 -TDA 7330B 

US2 - LM 7805 (78L05) 

R1 -27 £2/0,1 25 W 

R3, R4 - 100 a/0,125 W 

R2 - 2,2 Ma/0,25 W 

C4, C5 - 27 pF/50 V KCP 

Cl - 270 pF/50 V KCP 

C3 - 10 nF/250 V MKSE-20 

C6, C8 “100 nF/63 V MKSE-20 

C2,C7 - 1 0 (iF/25 V 04/U 

Q1 - kwarc 4,332 MHz (8,664 MHz) 

płytka drukowana numer 380 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 1,46 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 


^ R. K. 
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Elektroniczny symulator rezystancji 


Do sprawdzania omomierzy albo do prób związanych 
z uruchomianiem i strojeniem układów elektronicz- 
nych stosuje się często rezystory dekadowe. Nie zaw- 
sze jest to wygodne i tanie. Od kilku lat coraz szersze 
zastosowanie znajdują w technice pomiarowej elektro- 
niczne symulatory rezystancji. Taki układ symulatora 
prezentujemy w poniższym artykule. 

Profesjonalne układy opracowane do sprawdzania 
omomierzy lub mierników współpracujących z czujni- 
kami rezystancyjnymi wykorzystują niewielką liczbę 
precyzyjnych rezystorów wraz z dokładnym przetwor- 
nikiem cyfrowo-analogowym, a mogą z powodzeniem 
zastąpić wielodekadowy rezystor laboratoryjny przy 
znacznie niższej cenie i wymiarach. Opisany dalej 
układ nie został wyposażony w konwencjonalny prze- 
twornik cyfrowo-analogowy, lecz zamiast niego zasto- 
sowano zestawy rezystorów i przełączniki kodowe. 
Dzięki temu układ nie wymaga mikroprocesorowego 
układu sterowania przetwornikiem ani wyświetlacza co 
znacznie obniża jego koszt. 

Opis układu 

Zasada działania układu jest prosta. Przedstawiono 
ją na rysunku 1. Miernik rezystancji został tu przedsta- 
wiony jako źródło prądu Ip oraz woltomierz mierzący 
spadek napięcia Ur wywołany przepływem tego prądu 
przez badaną rezystancję. 

Prąd Ip wpływa do wejścia konwertera prąd- 
napięcie zbudowanego na wzmacniaczu operacyjnym 
UA. Prąd Ip płynąc od wejścia przez rezystor Ra wpły- 
wa do wyjścia wzmacniacza. Powoduje to w pierwszym 
momencie wzrost potencjału na wejściu odwracającym 
wzmacniacza A. Wzrost ten wymusza natychmiast 
obniżenie potencjału na wyjściu wzmacniacza. Stan 
równowagi osiąga się wtedy, gdy napięcie na wejściu 
odwracającym wzmacniacza osiągnie taką samą war- 
tość jak napięcie na wejściu nieodwracającym - czyli 
zero. W stanie równowagi musi być zatem spełniony 
warunek na napięcie wyjściowe Ua które wynosi: 

Ua = -Ip-Ra 


Znak minus pokazuje, że przy prądzie wpływającym do 
wejścia konwertera prąd-napięcie, napięcie wyjściowe 
jest ujemne. 

Następny stopień na wzmacniaczu B odwraca pola- 
ryzację napięcia i na jego wyjściu otrzymuje się napię- 
cie dodatnie: 

Ub = -Ua 

Ub = Ip-Ra 

Stopień końcowy to wzmacniacz o regulowanym 
wzmocnieniu. Zatem na jego wyjściu otrzymuje się 
napięcie: 

Uc = -(Rc/Rb)Ub 

Uc = — (Ra k) Ip 

gdzie: 

k =Rc/Rb - współczynnik wzmocnienia wzmacniacza C 

Napięcie Uc jest napięciem jakie zmierzy wolto- 
mierz w narysowanym na rysunku modelu miernika 
rezystancji, jest tak gdyż napięcie w punkcie wpływu 
prądu pomiarowego wynosi zero. Zatem rezystancja Rx 
jaką „widzi" omomierz wynosi: 

Rx = k-Ra 

Jak widać wyraźnie z powyższego wzoru na wartość 
symulowanej rezystancji wpływ mają tylko rezystory w 
pierwszym stopniu oraz współczynnik wzmocnienia 
końcowego stopnia. Regulując oba te parametry można 
osiągnąć możliwość nastawienia dużej liczby różnych 
wartość rezystancji. 

W opracowanym układzie rezystor Ra przyjmuje 
wartość 1 O, 10 100 O., ... ,1 MO. Natomiast współ- 

czynnik k można ustawić w zakresie od 0,0 do 9,9 
z krokiem 0,1. Dzięki temu można uzyskać nastawy 
w bardzo szerokim zakresie. Do ustawienia współczyn- 
nika k użyto dwóch (oznaczonych dalej X i Y) dziesięt- 
nych nastawników kodowych z wyjściem w kodzie 
BCD, natomiast do nastawienia wartości Ra użyto dzie- 
siętnego nastawnika z wyjściem typu „jeden z" 
(oznaczonego dalej Z). W ten sposób wartość elektro- 
nicznie symulowanej rezystancji wynosi: 

Rx = (X +0,1Y)-10 Z 

Na przykład, aby uzyskać nastawę 
4,7 kO należy ustawić: 



X = 4, Y = 7, Z = 3 

jest to proste dla kogoś obeznanego 
z odczytywaniem kodów paskowych 
do oznaczania rezystorów. X i Y mogą 
przyjmować wartość od 0 do 9, nato- 
miast Z od 0 do 6. 
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Rys. 2 Schemat ideowy symulatora rezystancji 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Rysunek 2 przedstawia schemat ideowy symulatora. 
Pożądane jest zastosowanie rezystorów precyzyjnych 
o tolerancji co najmniej 0,5%. Na schemacie ideowym 
oraz na schemacie montażowym przedstawiono zamiast 
nastawników kodowych przełączniki typu DIP. Mogą 
one być wykorzystane do uruchomienia i sprawdzenia 
układu, ale będą z pewnością niewygodne w codzien- 
nej eksploatacji i warto je docelowo zastąpić nastawni- 


kami kodowymi. Dla podanego powyżej przykładu 
ustawienia przełączników są następujące: 

X = 4, Y = 1 +2 + 4, Z = 3 (1 kQ) 

Montaż i uruchomienie 

Układ zmontowano na płytce drukowanej którą na- 
leży przeciąć na dwie części. Po zamontowaniu ele- 
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mentów płytki składa się ze sobą stronami druku do 
siebie i łączy w narożnikach odcinkami drutu (rys. 4). 
Oprócz połączeń mechanicznych na dłuższym boku 
płytki wykonuje się pięć połączeń sygnałowych (pola 
oznaczone kwadratową ramką). 

Po zmontowaniu układu, należy układ wyzerować 
w ten sposób, że przy zwartym wejściu wzmacniacza 
US1 do masy (nóżka 2 do nóżki 3) oraz ustawieniu WŁ1 
na x1 Mli, potencjometr PI ustawić tak by uzyskać 
zero w punkcie TP1, następnie P2 tak by uzyskać zero 
w TP2 i w końcu P3 tak by uzyskać zero na wyjściu 
US3. Ta ostatnia regulacja powinna przebiegać przy 
ustawieniu wzmocnienia WŁ2 na x1 . Działanie układu 
można sprawdzić przy pomocy praktycznie dowolnego 
omomierza. 



Rys. 4 Połączenie płytek drukowanych 


Uwaga: układ poprawnie symuluje rezystancje przy 
prądach Ip nie przekraczających dopuszczalnego prądu 
wyjściowego wzmacniaczy operacyjnych czyli ok. 
15 mA. W przypadku zastosowania innych wzmacnia- 
czy operacyjnych niż podano, należy upewnić się czy 


potencjometrów do regulacji napięcia niezrównoważe- 
nia nie trzeba dołączyć do innych końcówek lub inne- 
go napięcia zasilania. 


Wykaz elementów: 


US1-US3 
Dl, D2 
R7 
R6 

R5, R8, R20 
R13, R24 
R9+R1 1 
R12, R23 

R4, R14, R21 , R22 
R19 

R15 +R17 
R18 
P1+P3 
C4, C5 
Cl 

C2, C3 
WŁ1 

WŁ2, WŁ3 
WŁ4 


- OP 07 
-1N4148 

- 1 a/0,125 W/0, 5% 

- 10 a/0,125 W/0, 5% 

- 100 a/0,125 W/0, 5% 

- 120 a/0,125 W/0, 5% 

- 200 a/0,125 W/0,5% 

-680 a/0,1 25 W/0,5% 

- 1 ka/0,1 25 W/0,5% 

- 1,2 ka/0,1 25 W/0,5% 

-2 ka/0,1 25 W/0,5% 

-6,8 ka/0,1 25 W/0,5% 

- 20 ka dziesięcioobrotowy 

- 100 nF/63 V ceramiczny 

- 330 nF/63 V MKSE-20 

- 47 piF/1 6 V 04/U 

- przełączniki typu DIP-8 

- przełączniki typu DIP-4 

- dowolny włącznik dwustykowy 


płytka drukowana numer 379 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 4,16 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


-9- mgr inż. Jacek Pawłowski 


Reminiscencje na temat woltomierza ICL 7107 i 7117 
- dokończenie 


Częstotliwość pracy generatora może obejmować 
zakres od 30 kHz do 240 kHz. Ze zmianą częstotliwo- 
ści konieczna jest zmiana pojemności kondensatora 
całkującego CII. Wraz ze wzrostem częstotliwości 
generatora pojemność Cl 1 powinna zostać proporcjo- 
nalnie zmniejszona, np. dwukrotnemu zwiększeniu 
częstotliwości z 50 kHz na 100 kHz odpowiada dwu- 
krotne zmniejszenie pojemności CII z 220 nF na 
1 10 nF w praktyce 100 nF. Dokładna wartość pojemno- 
ści tego kondensatora nie jest istotna (tolerancja wyko- 
nania może wynosić ponad ±20%), ważne jest tylko aby 
był to kondensator m małej stratności z dielektrykiem 
polipropylenowym np. KMP-010, MKP-20, MKP-21, 
MKP-30, lub w najgorszym przypadku MKSE-018-02, 
MKSE-020, MKT-10, MKT-30. 

Podstawowy i najczęściej stosowany zakres pomia- 
rowy wynosi ±200 mV. Można go jednak zmienić na 
zakres ±2 V. Wystarczy zwiększyć napięcie referencyj- 
ne ze 100mV do 1 V i zmienić wartość rezystora R2 
z 47 ka na 470 ka. Zakres ±2 V można zastosować 


tylko w przypadku zasilania układu napięciem ±5 V, 
przy równoczesnym połączeniu wejścia COMMON 
(nóżka 32) z REF LO (nóżka 35). 

Drugą praktyczną funkcją układu ICL 7107 
i ICL 7117 jest możliwość testu wyświetlacza. Test 
wyświetlacza polega na zapaleniu wszystkich segmen- 
tów wyświetlacza (-1888) po podaniu napięcia +5 V na 
nóżkę 38 -TEST. 

Z wyświetlaczem LED związana jest dość duża moc 
strat w układzie scalonym. Każdy z segmentów pobiera 
prąd ok. 8 mA ustalany przez wewnętrzne źródło prą- 
dowe. Równocześnie mogą być zapalone wszystkie 
sterowane segmenty w liczbie 24. W takim przypadku 

łączna moc tracona w układzie wynosi ok. 620 mW. 
Moc tą można ograniczyć do poziomu 460 mW stosu- 
jąc uniwersalną diodę prostowniczą 1 A włączoną 
szeregowo z anodami wyświetlacza (rys. 2). Zmniejsze- 
nie mocy traconej w układzie wpłynie na stabilność 
wskazań i zwiększy niezawodność układu na wskutek 
obniżenia temperatury. 
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Rys. 2 Schemat podłączenia diody ograniczającej moc strat w układzie 


W związku z stosunkowo dużą mocą traconą 
w układzie nie zaleca się korzystania z wewnętrznego 
napięcia referencyjnego jak ma to miejsce w układach 
przeznaczonych do współpracy z wyświetlaczem cie- 
kłokrystalicznym ICL 71 06, ICL 71 1 6. 

Układ woltomierza w typowej aplikacji zasilany jest 
napięciem symetrycznym ±5 V. W omawianym artykule 
do wytwarzania napięcia ujemnego -5 V zastosowano 
miniaturową przetwornicę DC-DC zbudowaną na ukła- 
dzie ICL 7660, który jest dość drogi. Podobną prze- 
twornicę można zbudować na znacznie tańszym ukła- 
dzie CD. 4049 wykorzystując wewnętrzny generator 
układu ICL 7107 lub 7117 (rys. 3). Przetwornica ta 
dostarcza mniejszego napięcia -3,3 V, ale dla popraw- 
nego działania układu nie ma to żadnego znaczenia. 



Rys. 3 Schemat podłączenia przetwornicy DC-DC +5/-3,3 V 


Jeszcze wygodniejszym rozwiązaniem jest zasilanie 
układu pojedynczym napięciem dodatnim +5 V. Sche- 
mat takiego rozwiązania przedstawiono na rysunku 4. 
Wejście COMMON łączy się wtedy z wejściem REF LO 
i IN LO. Przy takim zasilaniu nie można łączyć wejścia 
COMMON z masą układu. Potencjał wejść IN LO 
i IN HI jest na poziomie ok. +2,5 V względem masy 
zasilania. W takiej wersji układ może pracować tylko 
na zakresie ±200 mV, a składowa sumacyjna sygnału na 
wejściu pomiarowym nie może przekraczać wartości od 
1,0 do 4,0 V, względem masy układu. Najlepszym wyj- 
ściem w takiej sytuacji jest stosowanie zasilania wolto- 
mierza oddzielonego galwanicznie od układu pomia- 
rowego (dolny schemat blokowy na rysunku 3 str. 1 8 PE 
12/96). Rozwiązanie z pojedynczym zasilaniem jest 
najprostsze i najtańsze, lecz bardzo rzadko stosowane. 




Rys. 5 Schemat połączenia wejścia HOŁD w układzie ICL 7117 


Na koniec pozostaje jeszcze podać różnicę pomię- 
dzy układem ICL 7107 i ICL 71 17. Drugi z układów 
posiada funkcję HOŁD blokowania wskazań wyświetla- 
cza. W czasie zwarcia styków włącznika WŁ1 (rys. 5) 
wyświetlacz pokazuje przez cały czas ostatnią zmie- 
rzoną wartość napięcia, choć układ pomiarowy pracuje 
dalej bez przerwy. W układzie ICL 7117 ulegają zmia- 
nie dwa wyprowadzenia: 

- nóżka 1 - wejście HOŁD; 

- nóżka 35 - wejście +5 V; 

Ponieważ układ ICL 71 17 nie posiada wejścia 
REF LO, napięcie zewnętrzne referencyjne musi być 
doprowadzane pomiędzy wejście REF HI a wejście 
COMMON. 

^ Andrzej Trela 
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Generator funkcyjny 10 MHz - cz. 1 


Generator funkcyjny obok zasilacza i miernika uniwer- 
salnego, to jedno z podstawowych urządzeń w pra- 
cowni elektronika. W poniższym artykule prezentuje- 
my generator funkcyjny o bardzo dobrych 
parametrach. Urządzenie opcjonalnie może współpra- 
cować ze sterownikiem mikroprocesorowym i kompu- 
terem PC. Zestaw ten pozwala na automatyczny po- 
miar charakterystyk częstotliwościowych układów 
wzmacniaczy, korektorów, obwodów radiowych 
i innych urządzeń. 

Parametry generatora: 

Kształty przebiegu wyjściowego: sinus, trójkąt, prostokąt 

Zakres częstotliwości pracy: 0,2 Hz+10 MHz 

w 8 podzakresach 

Zniekształcenia nieliniowe dla 

przebiegu sinusoidalnego <1% 

Precyzer, zakres regulacji ±5% fo 

Amplituda przebiegu wyjściowego 0+10 Vpp 

Impedancja wyjściowa 50 O. 

Tłumik wyjściowy 0 dB, -20 dB, -40 dB 

Składowa stała ±2,5 V lub Uoc = 0 V 

Wypełnienie przebiegu wyjściowego 20+80% lub D = 50% 
Wyjście TTL 5 Vpp/50 

Wyjście pomiaru częstotliwości 5 Vpp/50 

Wejście modulacji PWM i FM -1++1 V/100 k£3 

Sercem generatora jest układ scalony MAX 038 fir- 
my Maxim. Jego schemat blokowy zamieszczono na 
rysunku 1. Układ scalony generatora zawiera wszystkie 
podstawowe bloki funkcjonalne generatora funkcyjne- 
go. Może on generować przebiegi sinusoidalne, trójkąt- 
ne i prostokątne o regulowanym wypełnieniu w zakre- 


sie częstotliwości od 0,1 Hz do 20 MHz. 
Zniekształcenia przebiegu sinusoidalnego są bardzo 
małe i nie przekraczają 1% w całym zakresie częstotli- 
wości pracy. Układ zasilany jest napięciem ±5 V. 

Wewnątrz układu znajduje się oscylator z dołącza- 
nym zewnętrznym kondensatorem Cf ustalającym czę- 
stotliwość generacji. Częstotliwość sygnału wyjściowe- 
go jest odwrotnie proporcjonalna do wartości 
pojemności kondensatora Cf- Regulację częstotliwości 
pracy można uzyskać zmieniając wartość prądu ładują- 
cego i rozładowującego kondensator Cf. Do tego celu 
służy wejście Iin sterowane prądowo w zakresie 2+700 
pA. Dla jednej wartości kondensatora Cf można uzy- 
skać bardzo szeroki zakres przestrajania generatora 
wynoszący 350:1 . 

Wejście FADJ umożliwia wprowadzenie dodatkowej 
modulacji częstotliwości pracy przez doprowadzenie 
do niego napięcia w zakresie -2, 4+2, 4 V. Zakres regu- 
lacji częstotliwości wynosi ±70% w stosunku do czę- 
stotliwości ustalonej kondensatorem Cf i prądem wej- 
ścia Iin- Wejście to może być wykorzystywane do 
precyzyjnego strojenia generatora, lub modulacji FM 
przebiegu generowanego. 

Układ posiada także możliwość zmiany współczyn- 
nika wypełnienia przebiegu wyjściowego w zakresie 
15+85%. Do regulacji przeznaczone jest wejście DADJ 
sterowane napięciowo w przedziale -2, 3+2, 3 V. Zmia- 
na współczynnika wypełnienia nie wpływa na zmianę 
częstotliwości generowanego. Precyzja ustawienia 
prądów i napięć sterujących wejściami Iin, FADJ, DADJ 
możliwa jest dzięki posiadaniu własnego, stabilnego 
źródła napięcia odniesienia 2,5 V (REF). 


PRZEBIEG 

TRÓJKĄTNY 

OSCYLATOR OŚCA 

WZORCOWY 0SC B | 


GENERATOR 

PRĄDU 

WZORCOWEGO 


MODUŁ S| 
KSZTAŁTOWANIA — 
SINUSOIDY 

TRÓJKĄT 




r^H r.. 


NAPIJCIE 

REFERENCYJNE 

2,5V 


DETEKTOR 

FAZY 



— t, 

PDI 

i> < 

1 DV+ 


Rys. 1 Schemat blokowy układu MAX 038 
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W oscylatorze wytwarzane są równocześnie trzy 
przebiegi: trójkątny i dwa przebiegi prostokątne przesu- 
nięte w fazie. Przebieg trójkątny doprowadzony zostaje 
do wejścia precyzyjnego układu kształtującego prze- 
bieg sinusoidalny o małych zniekształceniach i stałej 
amplitudzie. Natomiast oba przebiegi prostokątne do- 
prowadzone są do komparatora. Trzy przebiegi o róż- 
nych kształtach doprowadzone są następnie do multi- 
pleksera analogowego. Za pomocą wejść AO i Al 
można wybrać jeden z przebiegów, który zostanie do- 
prowadzony do wzmacniacza wyjściowego. Wejścia AO 
i Al są zgodne ze standardem TTL. Wzmacniacz wyj- 
ściowy zapewnia w całym paśmie częstotliwości i dla 
wszystkich kształtów przebiegów stałą amplitudę sy- 
gnału ±1 V i składową stałą 0 V. 

Oprócz głównego wyjścia układ MAX 038 posiada 
wyjście przebiegu prostokątnego SYNC zgodne ze stan- 
dardem TTL. Może ono być wykorzystane do pomiaru 
częstotliwości, lub synchronizacji. Zasilanie obwodów 
wyjścia SYNC jest oddzielne i może zostać wyłączone 
jeżeli wyjście to nie jest wykorzystywane. 

Generator posiada także układ detektora fazy EXOR. 
Do jednego wejścia detektora doprowadzone są dwa 
sygnały prostokątne z generatora, przesunięte w fazie 
o 90 , a drugie wejście PDI wyprowadzone jest na 
zewnątrz. Do wejścia PDI można doprowadzić sygnał 
z kwarcowego generatora zewnętrznego. Wyjściem 
detektora fazy PDO jest źródło prądowe, które można 
bezpośrednio połączyć z wejściem FADj. Otrzymuje się 
w ten sposób pętlę PLL. Generator jest wtedy synchro- 
nizowany z częstotliwością generatora kwarcowego. 

Opis układu 

Układ generatora został zaprojektowany w taki spo- 
sób, aby jego pracą można było sterować przy pomocy 
napięć stałych. Dzięki temu uzyskano dużą odporność 
układu na zakłócenia. Wielką zaletą takiego rozwiąza- 
nia jest możliwość praktycznie dowolnego ukształto- 
wania płyty czołowej generatora. Jeszcze jednym argu- 
mentem przemawiającym za takim rozwiązaniem jest 
możliwość sterowania pracą generatora za pomocą 
odrębnego układu mikroprocesorowego przy automa- 
tycznym pomiarze charakterystyk częstotliwościowych. 
Wszystkie wejścia sterujące mogą współpracować 
z układami TTL (za wyjątkiem wejść PI i P2, które wy- 
magają sterowania przez wyjścia z otwartym kolekto- 
rem). 

Generator posiada osiem zakresów częstotliwości 
pracy obejmujących przedział od 0,1 Hz do 10 MHz. 
Jak już wcześniej wspomniano układ MAX 038 może 
być przestrajany prądem w zakresie 350:1, czyli 
w ramach dwóch dekad. Z tego też względu konden- 
satory decydujące o częstotliwości generacji Cl 8, Cl 9, 
C20, C21 i C22 zmieniane są co cztery zakresy, dla 
każdego z włączonych kondensatorów ustalone są dwa 
zakresy prądu sterującego. Kondensatory dołączane są 
o układu generatora za pośrednictwem miniaturowych 


przekaźników Pk3-Pk4. Do sterowania przekaźników 
służą dwa wejścia sterujące Q2 i Q3. 

W układzie płynnej regulacji częstotliwości pracuje 
wzmacniacz operacyjny US2B. Napięcie przestrajania, 
o wartości 0,16-2,5 V otrzymuje się z potencjometru 
regulacji częstotliwości P5 do którego doprowadzono 
wysokostabilne napięcie referencyjne 2,5 V. Wzmoc- 
nienie napięciowe wzmacniacza US2B wynosi 2,8 V/V, 
zatem na jego wyjściu otrzymuje się napięcie w grani- 
cach 0,45-7 V, Zapewnia to wartość prądu sterującego 
od 45 jiA do 700 pA. Zwarcie wejścia Q1 do masy 
dołącza, za pośrednictwem klucza analogowego US7B, 
do rezystorów R26 i R27 dodatkowy rezystor R28. 
W tym przypadku wartość prądu sterującego zmienia 
się w zakresach 6,5 pA do 100 pA. 

Wejście sterujące CH po zwarciu do masy, lub po 
doprowadzeniu zera logicznego przełącza klucz US7C, 
odłączając od wejścia wzmacniacza US2B potencjo- 
metr regulacji częstotliwości. Na wejście wzmacniacza 
można teraz doprowadzić zewnętrzne napięcie prze- 
strajające generator. Wejście Uf zewnętrznego prze- 
strajania generatora wykorzystywane jest przez układ 
automatycznego pomiaru charakterystyk. 

Do dokładnego ustawienia częstotliwości służy pre- 
cyzer P3. Napięcie z potencjometru P3 za pośrednic- 
twem Klucza US6A i wzmacniacza US5 doprowadzono 
do wejścia FADJ układu MAX 038. Precyzer umożliwia 
regulację częstotliwości w granicach ±5% w stosunku 
do wartości ustawionej przy pomocy potencjometru P5. 
Dzięki zastosowaniu precyzera nie jest konieczne sto- 
sowanie w układzie regulacji częstotliwości drogiego 
potencjometru dziesięcioobrotowego. 

Zwarcie wejścia FM do masy włącza modulację 
częstotliwościową generatora sygnałem zewnętrznym 
doprowadzonym do wejścia WE1 . Przebieg modulujący 
po niewielkim wzmocnieniu przez wzmacniacz opera- 
cyjny US4B doprowadzony zostaje za pośrednictwem 
klucza US6A do wejścia wzmacniacza US5A i dalej do 
wejścia FADJ układu US3. Amplituda napięcia modu- 
lującego nie może przekraczać ±1 V. Maksymalna 
częstotliwość modulująca ograniczona jest pasmem 
wzmacniaczy operacyjnych i może wynosić 800 kHz. 

Do regulacji wypełnienia przebiegu z generatora 
służy potencjometr P4. Po zwarciu wejścia D do masy, 
potencjometrem tym można regulować współczynnik 
wypełnienia w zakresie od 1 5 do 85%. Regulacja wy- 
pełnienia nie wpływa na ustawioną wcześniej często- 
tliwość. Zwarcie wejścia PWM włącza modulację sze- 
rokości impulsu sygnałem zewnętrznym doprowadzo- 
nym do wejścia WE1. Parametry przebiegu modulują- 
cego są identyczne jak w przypadku modulacji FM. 

Gdy wejścia sterujące D i PWM są w stanie wyso- 
kim (mogą także być niepodłączone) do wejścia DADJ 
układu US3 doprowadzone jest napięcie z potencjome- 
tru montażowego P6. Potencjometr ten umożliwia pre- 
cyzyjną regulację wypełnienia przebiegu wyjściowego 
na wartość 50%, która ma istotny wpływ na zniekształ- 
cenia nieliniowe przebiegu sinusoidalnego. 




+ 5V O 


US6, US7 - CD4053 
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Sygnał z wyjścia generatora US3 (nóżka 19) dopro- 
wadzony jest do potencjometru płynnej regulacji am- 
plitudy PI. W stopniu końcowym pracuje szerokopa- 
smowy wzmacniacz operacyjny US1 na wyjściu którego 
otrzymuje się amplitudę 10Vpp. W pętli sprzężenia 
zwrotnego wzmacniacza umieszczono układ przesu- 
wania poziomu składowej stałej US2A. Kondensatory 
C4, CS, C6, C7 blokują składową zmienna jaka mogła 
by przenikać na wyjście wzmacniacza operacyjnego 
US2. Konieczne okazało się zastosowania aż trzech 
różnych kondensatorów blokujących. Dla najwyższych 
częstotliwości przeznaczony jest kondensator cera- 
miczny C6, dla częstotliwości średnich kondensator C7, 
dla niskich C4, C5. Natomiast najniższe częstotliwości 
nie wymagają blokowania, gdyż funkcję tą spełnia 
wzmacniacz operacyjny US2. Z uwagi na to, że 
wzmacniacze operacyjne pracują niestabilnie z obcią- 
żeniem pojemnościowym konieczne było zastosowanie 
dodatkowej zewnętrznej kompensacji częstotliwościo- 
wej (R9, C8). 

Składowa stała może być regulowana w zakresie 
±2,5 V potencjometrem P2. Po zwarciu wejścia DC do 
masy potencjometr P2 zostaje odłączony, a składowa 
stała przyjmuje wartość 0 V. 

Za wzmacniaczem końcowym US1 znajduje się 
tłumik o impedancji wyjściowej 50 £2 (R2-^R6). Umoż- 
liwia on uzyskanie trzech stopni tłumienia sygnału 

0 dB, 20 dB i 40 dB. Zastosowanie tłumika wyjściowego 
w generatorze funkcyjnym jest niezbędne. Sam poten- 
cjometr regulacji amplitudy nie wystarczy do precyzyj- 
nego ustawienia niewielkiego sygnału np. przy pomia- 
rze przedwzmacniacza. Poszczególne stopnie tłumienia 
przełączane są miniaturowymi przekaźnikami Pkl 

1 Pk2. Sterowanie przekaźnikami może odbywać się 
z układów posiadających wyjście typu otwarty kolektor. 
Gdy żadne z wyjść nie jest podłączone tłumik ustawio- 


ny jest w pozycji 0 dB. Przy zwartym do masy wejściu 
PI tłumienie wynosi 20 dB. Natomiast przy zwartym do 
masy wejściu P2 (bez względu na stan wejścia PI) tłu- 
mienie wynosi 40 dB. 

Za tłumikiem umieszczono filtr dolnoprzepustowy 

0 częstotliwości granicznej 50 MHz (C1-C3, LI, L2). 
Tłumi on ewentualne zakłócenia które mogą przeniknąć 
na wyjście układu US3 z układów cyfrowych. Ograni- 
czenie pasma praktycznie nie wpływa na czasy narostu 
sygnału prostokątnego. W przypadku trudności z naby- 
ciem dławików LI i L2 filtr może zostać pominięty. 
Należy tylko pamiętać aby nie pozostawić wtedy kon- 
densatorów C1+C3. 

Wzmacniacz operacyjny US4A wytwarza ujemne 
napięcie referencyjne -2,5 V doprowadzone do poten- 
cjometrów regulacji składowej stałej, wypełnienia 

1 precyzera. 

Do pomiaru częstotliwości pracy generatora służy 
wyjście WY2 w standardzie TTL. Wyjście WY3 wypro- 
wadzone jest na płytę czołową i przeznaczone jest do 
synchronizacji innych współpracujących z generatorem 
urządzeń. 

Generator zasilany jest dwoma symetrycznymi na- 
pięciami ±15 V i ±5 V. Ponieważ w układzie występują 
sygnały o różnych amplitudach i poziomach mocy, 
bardzo ważne jest staranne odsprzęganie zasilania 
i prowadzenie mas w taki sposób aby nie powstawały 
sprzężenia pasożytnicze. Na rysunku 3 przedstawiono 
elementy filtrujące i odsprzęgające napięcia zasilania. 
Oprócz elementów zamieszczonych na rys. 3 w bezpo- 
średniej bliskości układu generatora US3 umieszczono 
kolejne elementy odsprzęgające Cl CM-C1 7 i R1 9. 

Do zasilania generatora funkcyjnego, oraz współ- 
pracujących z nim układów zastosowano odrębny za- 
silacz dostarczający wszystkich wymaganych napięć. 
Schemat ideowy zasilacza zamieszczono na rysunku 4. 


i 



Rys. 3 Schemat ideowy rozprowadzenia zasilania generatora funkcyjnegł 
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Wyniki konkursu dla prenumeratorów 

Główną nagrodę dwukanałowy oscyloskop HC 3502c - 20 MHz 
z testerem elementów wygrał: 


Bogumił Zaręba -Tugi 

Dziesięć równorzędnych nagród - uniwersalnych mierników cyfrowych otrzymują: 


Wiesław Młynarczyk - Warszawa 
Jan Pękalak - Chrzanów 
Jerzy Kolaskin - Białystok 
Norbert Kurpanek - Tarnowskie Góry 
Kazimierz Kołodziej - Stare Bojanowo 


Grzegorz Serwatka - Szklary Górne 
Mariusz Potocki - Dolsk 
Krzysztof Włodarczyk - Łódź 
Janusz Szczyrba - Zabrze 
Jerzy Grochalski - Świnoujście 


Zwycięzcom konkursu składamy serdeczne gratulacje i życzymy miłej zabawy. 

Nagrody prześlemy pocztą. 

^Redakcja 
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Zmiany w wysyłkowej sprzedaży płytek drukowanych. 


Duży asortyment płytek drukowanych powoduje, że 
realizacja niektórych zamówień na płytki znacznie 
wydłuża się. Płytki które znajdują się w wykazie ceno- 
wym posiadają dodatkowe oznaczenia. 

Płytki oznaczone pojedynczą gwiazdką mają obni- 
żoną cenę o 50%. 

Wszystkie płytki z dwoma gwiazdkami przy nume- 
rze będą sprzedawane do czasu wyczerpania zapasów 
magazynowych. Po wyczerpaniu tych zapasów nie 
będą one oferowane w naszej ofercie. Płytki oznaczone 
dwoma gwiazdkami nie będą miały zmienionej ceny do 
czasu wyczerpania nakładu produkcyjnego. 

W wykazie brakuje niektórych numerów płytek. 
Oznacza to, że zapas magazynowy tych płytek wyczer- 
pał się i nie będą one sprzedawane. 

Osoby, które złożyły zamówienia, a w tym czasie 
zapas płytek wyczerpał się, otrzymają informację 
w wykazie płytek. Przy numerze brakującej płytki bę- 
dzie napis „BRAK". 

Niektóre z urządzeń do których płytki nie będą już 
dostępne, będą opracowane i zaprojektowane w postaci 
nowych rozwiązań. 

W ofercie sprzedaży układów z programami nie na- 
stąpiły żadne zmiany. Niestety zapas lamp oscylosko- 
powych został wyczerpany i nie będą one dalej sprze- 
dawane. 

Przypominamy, że zamówienia na płytki drukowa- 
ne i układy z programami należy zamawiać w redakcji 
PE wyłącznie na kartach pocztowych lub kartach za- 
mówień. Adres redakcji podawany jest na stronie 2 
w każdym egzemplarzu naszego miesięcznika. 


A. Generator PAL (kpi. 2 płytki) 

PE 1/92 

8,94 zł 

B.** Wzmacniacz 2xTDA 2030 

PE 1/92 

1,30 zł 

C.** Wzmacniacz 2xTDA 2003 

PE 1/92 

1,00 zł 

E.* Wzmacniacz 1 xTDA 2003 

PE 1/92 

0,50 zł 

G.* Generator z mostkiem Wiena 

PE 1/92 

0,50 zł 

H.* Pływające światła 

PE 1/92 

0,56 zł 

L* Korektor graficzny mono 

PE 2/92 

3,89 zł 

}.* Generator funkcyjny 

PE 2/92 

1,46 zł 

K.* Zasilacz stabilizowany 

PE 2/92 

0,70 zł 

001 Analizator widma komplet (2 płytki) 

PE 3/92 

6,33 zł 

002* Transkoder SECAM-PAL 

PE 3/92 

1,56 zł 

003**Miernik fazy (regulacja skosu) 

PE 3/92 

1,29 zł 

004**Alarm samochodowy (kpi. 2 płytki) 

PE 4/92 

4,95 zł 

005* Detektor zera 

PE 3/92 

1 ,00 zł 

006* Automatyczny przeł. Sygnałów video 

PE 3/92 

1,60 zł 

007**A 277D 

PE 3/92 

1,00 zł 

009 Stroboskop samochodowy 

PE 5/92 

1 ,00 zł 

01.0* Woltomierz na C520 wersja LCD 

PE 4/92 

1,15 zł 

01 1 Woltomierz na C 520D wersja LED 

PE 4/92 

1,18 zł 

01 2* Wyświetlacz LED CQZP 1 2 

PE 4/92 

0,50 zł 

013 Wyświetlacz LED CQV 31 

PE 4/92 

1,00 zł 

014* Wyświetlacz LCD CN 4134R 

PE 4/92 

0,50 zł 

015* Wyświetlacz LED CQZL 16 

PE 4/92 

0,50 zł 


01 6**Regulacja prądu podkładu 

PE 4/92 

1,13 zł 

017 

Gwiazda betlejemska CD 4015 

PE 4/92 

1,87 zł 

018 

Gwiazda betlejemska CD 4017 

PE 4/92 

1,87 zł 

019 

Gwiazda betlejemska listki(5 szt.) 

PE 4/92 

1,08 zł 

020 

Wzmacniacz słuchawkowy 

PE 5/92 

2,92 zł 

021 

Korę ktor-ste rowa n i e pote n c j om et rów 

PE 4/92 

2,01 zł 

022 

Korektor-potencjometr elektroniczny 

PE 4/92 

1,38 zł 

023 

Korektor wyświetlanie nastaw 

PE 5/92 

4,82 zł 

024 

Zegar MC 1204 

PE 5/92 

3,79 zł 

025* 

Fonia czterocewkowa 

PE 1/93 

0,50 zł 

026* 

Fonia dwucewkowa 

PE 1/93 

0,50 zł 

027* 

Generator 1 MHz 

PE 1/93 

0,50 zł 

028 

Pozytywka do zegara MC 1 204 

PE 5/92 

1,00 zł 

029 

Wyświetlacz do zegara MC 1 204 

PE 5/92 

2,05 zł 

030**Termometr z termoregulatorem 

PE 5/92 

3,84 zł 

031 **Termometr 

PE 5/92 

1,19 zł 

032 

Generator PAL - rozbudowa 

PE 5/92 

6,29 zł 

033**Sygnalizator akustyczny 

PE 1/93 

1,00 zł 

034**Analizator - pole odczytowe 

PE 1/93 

5,50 zł 

035 

Uniwersalny zasilacz 

PE 1/93 

1,62 zł 

036* 

Betametr 

PE 1/93 

2,87 zł 

037* 

Dekoder PAL TC 500D/E 

PE 3/93 

1,22 zł 

038* 

Dekoder PAL R202/A 

PE 3/93 

1,54 zł 

039* 

Skala UKF 

PE 2/93 

0,50 zł 

040 

Zegar MC 1206 

PE 2/92 

3,87 zł 

041 

Zegar MC 1206 - wyświetlacz 

PE 2/93 

1,86 zł 

042 

Zegar MC 1 206 - wzmacniacze 

PE 2/93 

1,00 zł 

043 

Zegar MC 1 206 - ukł. ciągłego wyśw. 

PE 2/93 

3,91 zł 

044* 

Betametr - układ parowania 

PE 2/93 

1,12 zł 

045 

Miliwoltomierz ICL 7107 

PE 2/93 

1,16 zł 

046 

Miliwoltomierz ICL 7107 - wyśw. 

PE 2/93 

1,16 zł 

048 

Zegar MC 1206 - sekundy cyfrowe 

PE 3/93 

1,88 zł 

049 

Zegar MC 1 206 - sekundy analogowe 

PE 3/93 

1 0,20 zł 

050 

Druk uniwersalny 

PE 4/93 

4,47 zł 

051* 

Mówiący dzwonek 

PE 3/93 

2,53 zł 

053**Kwarcowy generator 50 Hz 

PE 4/93 

1,00 zł 

054 

Wzmacniacz antenowy UKF 

PE 4/93 

1 ,00 zł 

055 

Zasilacz do wzmacniacza antenowego PE 4/93 

1 ,00 zł 

056**Wzmacniacz mocy 40 W 

PE 4/93 

1,68 zł 

057 

Zasilacz wzm. z reg. barwy dźwięku 

PE 5/93 

2,49 zł 

058*' 

K Wzmacniacz z reg. barwy dźwięku 

PE 5/93 

6,27 zł 

059* 

Minutnik 

PE 4/93 

0,50 zł 

o 

O' 

o 

* 

K Druk uniwersalny 

PE 4/93 

4,47 zł 

061*' 

'Miernik wysterowania 

PE 4/93 

1,26 zł 

062* 

Przedwzmacniac;. gramofonowy RIAA 

PE 4/93 

0,87 zł 

063 

Pływające światła II 

PE 6/93 

1,34 zł 

064*' 

'Tranzystorowy korektor graf. we/wy 

PE 6/93 

1,11 zł 

065*' 

Tranzystorowy korektor graf. filtry 

PE 6/93 

4,99 zł 

066 

Układ opóźnionego załączania kolumnPE 6/93 

1,13 zł 

068* 

Klucz elektronowy - klawiatura 

PE 5/93 

1,42 zł 

069* 

Klucz elektronowy 

PE 5/93 

2,72 zł 

070* 

Korektor graf. - pamięć charakt. 

PE 7/93 

4,87 zł 

071* 

Fonia do odbioru programu POLONIA 

PE 5/93 

0,62 zł 

072 

Pływające światła - generator 

PE 6/93 

1 ,00 zł 

073** 

Generator sygnałowy 65,5\div74 MHz PE 5/93 

3,26 zł 



